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Kasvava kaupungistuminen pirstoo elinympäristöjä pieniksi laikuiksi vaarantaen niin alueellisen kuin paikallisen luonnon 
monimuotoisuuden. Kaupunkialueilla on kuitenkin lukuisia erilaisia viheralueita, joilla on potentiaalia ylläpitää ja vahvistaa 
monimuotoisuutta. Kaupunkien viheralueista golfkentät vievät eniten pinta-alaa, mutta tarjoavat eliöille monipuolisia 
pienelinympäristöjä ja oikein hoidettuina golfkentillä on potentiaalia vahvistaa monimuotoisuutta. Tässä tutkimuksessa selvitetään 
maankäytössä tapahtuvan muutoksen vaikutusta maakiitäjäisten (Coleoptera:Carabidae) yhteisökoostumukseen kolmella eri 
pääkaupunkiseudun golfkentällä, joilla on toteutunut laajennusosa. Tutkimuksen tarkoituksena on selvittää miten maankäytössä 
tapahtuva muutos pellosta golfkentäksi on vaikuttanut maakiitäjäisyhteisöön. Tutkimuksen hypoteesit ovat: (1) maankäytön muutos 
pellosta golfkentäksi on lisännyt yksilömääriä, mutta pienentänyt lajimäärää, (2) maakiitäjäisten lajiyhteisön koostumus on 
riippuvainen elinympäristötyypistä ja häirinnän voimakkuudesta, (3) lajiyhteisön koostumus eroaa golfkentän eri osilla (kenttä, 
laajennus ja lähiympäristö), (4) lähiympäristössä ja laajennusalueilla esiintyy samoja lajeja ja (5) laajennusalueilla esiintyy osittain 
samoja lajeja kuin ennen maankäytön muutosta. Tutkimus on jatkoa vuonna 2007 aloitetulle selvitykselle, jossa tutkittiin 
maakiitäjäisten monimuotoisuutta viidellä eri golfkentällä ennen laajennusosien rakennusta.      
 
Tutkimusalueiksi valittiin kolme pääkaupunkiseudulla sijaitsevaa golfkenttää, joilla oli toteutumassa/toteutunut laajennusalueet ja 
joista oli kerätty aineistoa ennen laajennustöiden aloittamista. Helsingistä mukana oli Paloheinä golf, Vantaalta Hiekkaharju golf ja 
Espoon puolelta Gumböle golf. Pyydysmenetelmänä käytettiin kuoppapyydyksiä, jotka ovat menetelmänä hyvin vakiintuneet 
hyönteistutkimuksissa. Kaikille golfkentille sijoitettiin alun perin yhteensä 72 kuoppapyydystä kolmelle eri elinympäristötyypille, joita 
olivat korkea kasvillisuus, väylän reunat ja metsäalueet. Jokaiselle elinympäristötyypille sijoitettiin kolme rinnakkaista kolmen 
pyydyksen sarjaa. Näytesarjat sijoitettiin vanhalle kenttäosalle, toteutuneelle laajennusalueelle sekä kontrollialueelle eli golfkentän 
lähiympäristöön. Aineistosta laskettiin Shannon-Wienerin, Simpsonin ja Renkosen diversiteetti-indeksit. Yleistetyn lineaarisen 
sekamallin (GLMM) avulla arvioitiin pienelinympäristöjen vaikutusta 12 runsaimman lajin esiintymiseen. NMDS-skaalauksella 
selvitettiin lajikoostumukseen vaikuttavien tekijöiden merkitsevyyttä kolmella eri tasolla.  
 
Tutkimuksessa havaittiin yhteensä 3937 yksilöä, jotka kuuluivat 71 eri lajiin. Yleisin laji oli Harpalus rufipes, jonka osuus 
kokonaisyksilömäärästä oli 25 % (996 yksilöä). Toiseksi yleisin laji oli Pterostichus melanarius ja kolmanneksi yleisin laji oli 
Pterostichus niger. Maankäytön muutos pellosta golfkentäksi on rikastuttanut laajennusalueiden maakiitäjäislajistoa ja kasvattanut 
yksilömääriä. Lajiyhteisön koostumus ei eroa merkittävästi golfkentän eri osilla, vaan koostumukseen vaikuttavat eniten 
pienelinympäristöt sekä häirinnän voimakkuus. Uusilla laajennusalueilla esiintyy yhä osittain samoja lajeja kuin ennen maankäytön 
muutosta. Maakiitäjäiset ovat levittäytyneet hyvin lähiympäristöstä laajennusalueille. Kaupunkien viheralueet ja virkistysalueet 
tarjoavat suuren potentiaalin vahvistaa monimuotoisuutta, mutta parhaan mahdollisen tuloksen saavuttamiseksi on osattava 
yhdistää luonnonsuojelu ja maankäytön suunnittelu toisiinsa. Golfkentillä on mitä parhain potentiaali vahvistaa eliöstön 
monimuotoisuutta kunhan niiden hoitosuunnitelmat ja sijoitus on oikein toteutettu. Se, kuinka suureksi golfkentän ekologinen 
merkitys muodostuu, on suurelta osin kiinni siitä, minkälaisen elinympäristön golfkenttä korvaa. 
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1. Johdanto 
 
1.1 Kaupungistumisen aiheuttama elinympäristöjen pirstoutuminen  
 
Kasvava kaupungistuminen asettaa haasteita ympäristölle. Kaupungistuminen hävittää, pirstoo ja eristää 
elinympäristöjä, tuo mukanaan tulokaslajeja, aiheuttaa saasteiden kasautumista sekä muutoksia 
paikallisilmastoon ja hydrologiaan (Niemelä 2011). Erilaiset häiriöt kuten tallaus ja hoitotoimenpiteet 
aiheuttavat muutoksia elinympäristöjen rakenteissa. Rakennetut pinnat kuten tieverkostot, asuinalueet, 
teollisuus ja muut urbaanit alueet pilkkovat elinympäristöt pieniksi laikuiksi, jotka pahimmillaan ovat täysin 
eristäytyneitä toisistaan sekä suuremmista yhtenäisistä alueista. Mosaiikkimaisissa elinympäristöissä 
populaatioita uhkaa geenivirran tyrehtyminen ja kelpoisuuden aleneminen. Myös rajalliset resurssit 
heikentävät yksilöiden selviytymistä kaupunkialueilla ellei yhteyksiä laajemmille yhtenäisemmille alueille 
ole olemassa. Kasvava kaupungistuminen tuhoaa luonnontilaisia elinympäristöjä ja uhkaa alkuperäisten 
lajien olemassa oloa. Tällä hetkellä lajeja kuolee sukupuuttoon arviolta 100–1000 kertaa nopeammin kuin 
ennen esihistoriallista aikaa eikä kaikkia lajeja vielä edes tunneta (Chapin ym. 2000). Elinympäristöjen 
häviäminen ja pirstoutuminen on suuri uhka luonnon monimuotoisuudelle (Hanski 1998, MEA 2005). 
Kaupungeille on tyypillistä tiheään asutut ja voimakkaiden häiriöiden alaiset keskusta- alueet, keskitiheiden 
häiriöiden lähiöalueet ja vähiten häirityt ympäröivät alueet (Niemelä 2011). Vaikka kaupunkien biologiset 
prosessit ovat samat kuin luonnossa (Niemelä 1999), on kaupungeilla omat erityispiirteensä. Kaupungit 
ovat mm. ympäröiviä alueita asteen pari lämpimämpiä. Ilmiö tunnetaan lämpösaareke-efektinä (Botking & 
Beveridge 1997, Bolund & Hunhammar 1999, Niemelä 2011). Kaupunkien korkeampi lämpötila on 
seurausta kasvaneesta lämmöntuotannosta, vähentyneestä haihdunnasta sekä tummien pintojen 
tehokkaasta auringonvalon absorboinnista. Sadanta kaupungeissa on ympäröiviä alueita korkeampi 
pölyhiukkasten nopeuttaessa pisarointia ilmakehässä, jolloin kosteus tiivistyy pölyhiukkasten pintaan ja 
sataa alas. Myös kaupunkinen hydrologinen kierto on erilainen. Päällystettyjen pintojen suuri osuus 
maapinta-alasta lisää hulevesiä, vähentää evapotranspiraatiota (kokonaishaihdunta sisältäen veden 
haihtumisen eri pinnoilta ja kasvien elintoimintojen seurauksena haihtuvan veden) sekä vähentää 
pohjaveden kertymistä (Botking & Beveridge 1997). 
Vaikka pirstoutuminen ja luonnontilaisten elinympäristöjen häviäminen ovat yksi kaupunkien aiheuttamista 
ongelmista, tuo kaupungistuminen mukanaan myös positiivisia puolia. Kaupunkien monipuoliset 
elinympäristöt ylläpitävät runsasta lajistoa ja jopa harvinaisia ja uhanalaisia lajeja (Niemelä 1999, McKinney 
2002). Tämä on tulosta ihmistoiminnan vaikutuksesta (Niemelä 1999). Kaupungeissa on paljon toisistaan 
pirstoutuneita viheralueita, joilla on erilaisia käyttötarkoituksia. Paljon pinta-alaa vievät viheraluetyypit ovat 
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virkistys- ja liikunta-alueet kuten urheilukentät, ulkoilualueet, leikkipuistot, puutarhat ja golfkentät. Näistä 
alueista golfkentät vievät eniten pinta-alaa, mutta tarjoavat samalla eliölajeille monipuolisia 
pienelinympäristöjä oikein hoidettuina (Jones ym. 2005, Saarikivi ym. 2010). Golfkenttien elinympäristöjen 
heterogeenisyys lisää paikallista monimuotoisuutta.  
Tutkimuksissa (esim. Blair 1996, Terman 1997, Colding ym. 2006, Yasuda & Koike 2006, Colding & Folke 
2009, Saarikivi ym. 2010) on havaittu golfkenttien ylläpitävän monipuolista lajistoa. Esimerkiksi 
linnustotutkimukset (Blair 1996) osoittavat yksilömäärien ja lajimäärien olevan runsaita golfkentillä. Colding 
ja Folke (2009) analysoivat golfkentiltä tehtyjä lajistoselvityksiä, joiden perusteella 59 % tehdyistä 
tutkimuksista osoitti golfkentillä olevan korkeampi lajirunsaus kuin kontrollialueilla. Tutkimuksissa oli 
analysoitu linnustoa (esim. Terman 1997, LeClerc & Cristol 2005), perhosia (Blair & Launer 1997, Blair 
2001), sammakkoeläimiä (Colding ym. 2006), kasveja (Tanner & Gange 2005,Yasuda & Koike 2006) ja 
selkärangattomia (Winter ym. 2002, Colding ym. 2006, Yasuda & Koike 2006). Selkärangattomien 
monimuotoisuuden golfkentillä on todettu vahvistuvan golfkenttien monipuolisten pienelinympäristöjen 
ansiosta (Tanner & Gange 2005). Suomessa on myös selvitetty maakiitäjäisten laji- ja yksilörunsautta 
pääkaupunkiseudun golfkentillä (Saarikivi ym. 2010), jotka osoittautuivat hyvin lajirikkaiksi elinympäristöiksi 
ja generalistilajien dominoiviksi yhteisöiksi. Korkean lajirunsauden otaksuttiin olevan seurausta golfkenttien 
monipuolisista pienelinympäristöistä, jotka vaihtelevat ihmisten voimakkaasti muokkaamista lähempänä 
luonnontilaa oleviin laikkuihin.  
 
1.2 Luonnon monimuotoisuus  
 
Monimuotoisuuden hupenemisen taustalla keskeisimmät tekijät ovat elinympäristöjen muutos, 
ilmastonmuutos, vieraslajien levittäytyminen, saastuminen sekä luonnonvarojen liikakäyttö (MEA 2005). 
Monimuotoisuus koostuu mm. ekosysteemipalveluista, jotka ovat ekosysteemien tuottamia ja ylläpitämiä 
hyödykkeitä sekä palveluita, joista ihminen hyötyy suoraan tai epäsuorasti (Bolund & Hunhammar 1999).  
Ekosysteemipalveluiden katsotaan olevan yhteisiä hyödykkeitä, joista kaikilla ihmisillä on oikeus nauttia. 
Kaupunkiekosysteemien tuottamat ekosysteemipalvelut ovat tulosta luontaisten ekosysteemien 
esiintymisestä kaupunkiseuduilla. Esimerkiksi virkistyspalvelut ovat usein paikallisia ekosysteemipalveluita. 
Kasvillisuudella on kyky puhdistaa ilmaa alueellisesti ja merten sitomalla hiilidioksidilla on merkitystä 
globaalissa aineidenkierrossa. Ekosysteemipalveluiden alueellinen jakautuminen ei ole tasaista (Bolund & 
Hunhammar 1999). Monimuotoiset ja toimivat ekosysteemit takaavat ekosysteemipalveluiden jatkumon. 
Luonnon monimuotoisuus, josta ekosysteemipalvelut muodostuvat, voidaan jakaa kolmeen tasoon; lajien 
monimuotoisuuteen, geneettiseen monimuotoisuuteen ja ekosysteemien monimuotoisuuteen (Begon ym. 
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2008). Tässä tutkimuksessa tarkastellaan lajitason monimuotoisuutta, joka yhä voidaan jakaa lajikirjoon ja 
lajin sisäiseen monimuotoisuuteen.  
Eliösaarimaantieteen-teorian (MacArthur & Wilson 1967) ja metapopulaatioteorian (Hanski 1994) avulla 
kyetään osittain arvioimaan pirstoutumisen vaikutusta lajien populaatioiden kykyyn selviytyä laikuittaisessa 
ympäristössä (Bailey ym. 2010). Eliösaarimaantieteenteorian mukaan lajimäärä kasvaa kun saaren pinta-ala 
kasvaa ja etäisyys mantereeseen on pieni. Päinvastoin lajimäärä laskee kun etäisyys kasvaa ja pinta-ala 
pienenee (MacArthur & Wilson 1967, Hanski ym. 1998). Teorian on todistettu pitävän paikkansa 
valtamerten saarilla, mutta kaupunkiolosuhteissa teorian toimivuus on kyseenalaistettu mm. 
lähdemantereen puuttumisen sekä olosuhteiden erilaisuuden vuoksi (Niemelä 1999, Haila 2002).  
Metapopulaatioteorian mukaan lajien populaatiot koostuvat paikallisista populaatioista, joiden säilyminen 
riippuu populaatioiden kyvystä asuttaa tyhjiä elinympäristölaikkuja sekä paikallisen populaation 
häviämisnopeudesta. Hyvin pirstoutuneissa ympäristöissä, jossa elinympäristölaikkujen välinen etäisyys on 
suuri sekä paikallisen populaation ollessa pieni, on lajilla suuri todennäköisyys hävitä paikallisesti (Hanski 
1994, 1999). Maakiitäjäisillä, jotka ovat kovakuoriaisten hyönteislahkoon Coleoptera ja alalahkoon 
Adephaga kuuluva heimo, Carabidae, on esiintymisen todettu olevan laikuittaista (Lövei & Sunderland 
1996) ja pirstoutumisen on havaittu vaikuttavan lajikoostumukseen siten, että pienikokoiset lajit ovat 
suurikokoisempia yleisempiä ja lentokykyiset ja siipidimorfiset lajit dominoivat selkeästi kaupunkialueilla 
(Kotze & O’Hara 2003). Kyseiset ominaisuudet edes auttavat paikallisten populaatioiden säilymistä. Yleensä 
kaupunkiympäristöissä muutama laji dominoi selvästi lajiyhteisöä (Kotze & O’Hara 2003, Niemelä & Kotze 
2000, Niemelä & Kotze 2009). Aitosysikiitäjäinen (Pterostichus melanarius) on hyvä esimerkki dominoivasta, 
lentokykyisestä avointen alueiden generalistilajista, joka dominoi usein häiriintyneitä kaupunki lajiyhteisöjä 
kuten tallattuja kaupunkimetsiä (Niemelä & Spence 1999, Niemelä & Kotze 2000).  
 
1.3 Golf ja luonnon monimuotoisuus 
 
Golf urheilumuotona on ollut viimeiset 30 vuotta kasvava laji niin maailmalla kuin Suomessakin (Terman 
1997, Suomen Golfliitto). Suomessa rekisteröityneitä harrastajia oli vuonna 1985 hieman alle 7000. Reilussa 
kahdessa vuosikymmenessä määrä on kasvanut 142 200 jäseneen ja jäsenseurojen määrä 26:sta aina 
130:een (Suomen Golfliitto). Maailmanlaajuisesti golfkenttiä on yli 31 500 (Tanner & Gange 2005), joista 
esimerkiksi Suomea pinta-alaltaan huomattavasti pienemmässä Englannissa on 2600 kenttää ja 
rekisteröityneitä pelaajia on 650 000 ja rekisteröitymättömiä pelaajia yli 1 500 000 (Gange ym. 2003).  
Golfkenttää rakennettaessa maaperää käsitellään erittäin voimakkaasti. Paikalle joudutaan usein tuomaan 
suuria maamassoja, joiden avulla kenttä muokataan halutunlaiseksi. Maaperä tiivistetään huolella, jotta 
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esimerkiksi lyönti- ja tiiauspaikat säilyttävät muotonsa vuosia. Golfkentän pohjalle rakennetaan hyvin vettä 
läpäisevä sorakerros, jotta vesi ei jää seisomaan kentälle ja nurmi kasvaisi tehokkaammin. Golfkentät myös 
salaojitetaan. Toisin sanoin koko alue rakennetaan käytännössä uudestaan maaperäkerroksista alkaen.  
Golfkenttä on keskimäärin 55–65 hehtaaria (Suomen Golfliitto). Hoitotoimenpiteiden intensiteetti vaihtelee 
alueittain: tiiauspaikat ja greenit vaativat intensiivisintä hoitoa (leikkaus päivittäin) kun taas väylät saadaan 
pidettyä kunnossa vähemmällä hoidolla. Golfkentillä ympäristö on hyvin usein monipuolista käsittäen mm. 
vesialueita, metsälaikkuja, hiekka-alueita ja erikorkuista kasvillisuutta, mitkä tarjoavat elinympäristöjä eri 
eliöille. Noin 70 % golfkentän pinta-alasta jää itse peliin tarkoitetun alueen ulkopuolelle ja oikein hoidettuna 
golfkentät voivat vaikuttaa paikalliseen monimuotoisuuteen sekä pidemmällä aikaperspektiivillä vahvistaa 
alueellista monimuotoisuutta (Tanner & Gange 2005). Myös Gange ym. (2003) havaitsivat tutkimuksissaan 
paikallisen monimuotoisuuden vahvistuvan kun viljelysmaita muutettiin golfkentiksi. 
1.3.1 golfkenttien ekologinen merkitys 
Golfkenttien ympäristövaikutukset on asetettu useasti kyseenalaiseksi (Terman 1997, Warnken ym. 2001). 
Golfkenttien rakentaminen ja ylläpito altistaa ympäristön mm. seuraavanlaisille muutoksille: 
elinympäristöjen ja luonnonvaraisten eliöiden häviäminen, maaperän kemikalisoituminen, pohjaveden 
muodostuksen häiriintyminen, eroosio jne. (Cohen 1991, Balogh & Walker 1992,  Cohen ym. 1993, Pearce 
1993, Terman 1997). Suuren yleisön mielipide on usein kahtia jakaantunut puhuttaessa golfkenttien 
ympäristövaikutuksista (Hammond & Hudson 2007). Tehdyissä kyselyissä (Gange ym. 2003) enemmistö 
golfia harrastamattomista näkee golfkentät ympäristön kannalta negatiivisiksi kun taas golfin harrastajat 
näkevät asian päinvastoin; golfkentät ylläpitävät ja edesauttavat säilyttämään alueellista monimuotoisuutta 
(Gange ym. 2003, Hammond & Hudson 2007). Golfkenttien on väitetty (Platt 1994, Tanner & Gange 2005) 
olevan ekologisessa mielessä köyhää maata ja siten täysin turhia alueita. Viimeaikaiset tutkimukset (Gange 
ym. 2003, Tanner & Gange 2005, Colding ym. 2009, Colding & Folke 2009) ovat antaneet viitteitä aivan 
jostain muusta; golfkentät pärjäävät eliöstön runsaudessa ja monimuotoisuudessa hyvin läheisille maa-
alueille. On myös todettu, että golfkentät voivat tarjota elinympäristöjä uhanalaisille ja alueellisesti 
uhatuille eliöille (Colding & Folke 2009).  Mitä enemmän golfkenttien läheisyydessä on antropogeenista 
toimintaa kuten maataloutta ja urbaaneja alueita, golfkenttien merkitys eliöille korostuu. Golfkentät 
tarjoavat elintilaa ja erilaisia elinympäristöjä eliöille erittäin intensiivisesti rakennetun ja yksipuolisen 
ympäristön keskellä/läheisyydessä kun taas luonnontilaisten alueiden lähettyvillä golfkenttien ekologinen 
merkitys pienenee kun ympärillä on runsaasti potentiaalista elintilaa (Colding & Folke 2009). Esimerkiksi 
golfkentän merkitys korostuu teollisuusalueen tai kerrostaloalueen läheisyydessä, missä päällystetyn 
pinnan osuus on hyvin suuri eikä tarjolla ole kuin ihmisen rakentamaa ympäristöä. Päinvastoin taas 
merkitys vähenee esimerkiksi pientaloalueella tai siirtolapuutarhan lähellä, missä päällystetyn pinnan osuus 
on alhainen ja kasvillisuutta on enemmän tarjolla.  
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Golfkentät tarjoavat myös tärkeitä ekosysteemipalveluita ja niiden on todettu ylläpitävän toiminnallisia 
eliöryhmiä, jotka tarjoavat kyseisiä ekosysteemipalveluita kuten pölytystä, siementen leviämistä ja 
tuhoeläinkontrollia. Golfkentät tarjoavat myös virkistyspalveluita golfin pelaajille. Virkistyspalveluilla ja 
erilaisilla viheralueilla on todettu olevan potentiaalia esimerkiksi alentaa stressiä (Korpela ym. 2010) sekä 
kohentaa ihmisten fyysistä ja psyykkistä hyvinvointia (Tzoulas ym. 2007). Vapaa-ajan harrastukset ovat 
tärkeitä ihmisten henkiselle ja ruumiilliselle hyvinvoinnille ja urbaaneilla alueilla viheralueiden merkitys 
terveydelle korostuu (Niemelä 2011). On todettu, että viheralueet voivat olla merkittäviä tekijöitä 
kohentamaan yleistä terveydentilaa kaupunkialueilla (Tzoulas ym. 2007). Yleisen terveydentilan 
kohentuessa myös yhteiskunnalle kohdistuvat kustannukset pienentyvät (Philadelphia Parks Alliance 2008) 
täten olisi suotavaa panostaa viheralueisiin ja näin ennaltaehkäistä ihmisten sairastumista, mikä samalla 
tuo säästöjä terveydenhuoltosektorille. Viheralueiden tuomista taloudellisista säästöistä terveyssektorilla 
on tehty selvitys mm. Philadelphiassa (Philadelphia Parks Alliance 2008).  
Tutkimuksissa golfkenttien lajistoa on useimmiten (Blair 1996, Terman 1997) verrattu luonnontilaisten 
alueiden lajistoon kun oleellisempaa olisi verrata miten lajisto on muuttunut kun maankäyttö on muuttunut 
golfkentän rakentamisen seurauksena (Tanner & Gange 2005). Golfkentät rakennetaan usein alueille, jotka 
ovat olleet intensiivisen maatalouden käytössä tai joutomaille. On myös hyvä huomioida, että kasvava 
kaupungistuminen lisää rakennuspainetta, jolloin maatalouskäytöstä poistuneet alueet sekä joutomaat 
hyvin todennäköisesti kaavoitettaisiin asuin- tai muiksi rakennetuiksi alueiksi, mikä ei ainakaan ylläpidä 
paikallista monimuotoisuutta. Ekologisessa mielessä golfkenttä on parempi vaihtoehto kuin voimakkaasti 
rakennettu ympäristö, jossa päällystetyn pinnan osuus on suuri. Golfkenttä voi parhaimmillaan toimia 
askelkivenä (kautta kulku luonnontilaiselle alueelle) ja täydennysalueena (Terman 1997, Colding 2007) 
luonnontilaisten alueiden välillä ja näin tukea monimuotoisuutta sekä maisematasolla että myös 
paikallisesti ja auttaa ekologisesti köyhiä alueita palautumaan aiemmasta häiriöstä kuten viljelystä tai 
muusta voimakkaasti maaperään vaikuttavasta maankäytöstä (Gange ym. 2003, Colding & Folke 2009). 
Täydennysalueella tarkoitetaan aluetta, joka tarjoaa eliöille mahdollisuuden mm. ravinnonhankintaan, 
suojautumiseen ja jopa lisääntymiseen rakennetun ja luonnontilaisen alueen välissä (Colding 2007). Täten 
täydennysalue täydentää luonnontilaista aluetta sen ollessa esimerkiksi pirstoutunut laajemmasta, 
yhtenäisestä elinalueesta. Golfkenttien elinympäristöjen avulla voidaan tukea metapopulaatioiden 
säilymistä sekä ekosysteemejä, jotka ovat lajeille välttämättömiä (Terman 1997).  
 
1.4 Tutkimussysteemeinä maakiitäjäiset 
 
Maakiitäjäiset (Carabidae) on kovakuoriaisten hyönteislahkoon Coleoptera ja alalahkoon Adephaga kuuluva 
heimo, joka jakaantuu 86 eri sukuun pitäen sisällään yli 40 000 eri lajia (Lövei & Sunderland 1996). 
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Maakiitäjäisten runsaus, hyvin tunnettu taksonomia ja ekologia, tehokas abioottisten ja bioottisten 
olosuhteiden heijastuminen sekä laaja alueellinen esiintyminen ovat tehneet maakiitäjäisistä paljon 
käytettyjä bioindikaattoreita selvitettäessä mm. ympäristössä tapahtuvien muutoksien vaikutuksia. 
Maakiitäjäiset reagoivat herkästi maataloudessa käytettyihin torjunta-aineisiin ja maaperän 
raskasmetallipitoisuuksiin, mitä voidaan käyttää hyväksi selvitettäessä ekosysteemin tilaa (Koivula 2011).  
Lisäksi maakiitäjäisistä saadaan helposti kerättyä tilastollisesti kattava otos, jolloin tilastollisten analyysien 
tekeminen on mielekästä. Maakiitäjäisillä on myös ekonominen merkitys, sillä ne käyttävät maataloudelle 
epäedullisia tuhoeläimiä ravinnokseen, jolloin asialla on myös poliittista painoarvoa (Thomas ym. 2001, 
Rainio & Niemelä 2003). Juuri nämä seikat tekevät maakiitäjäisistä tämän tutkimuksen kannalta 
mielenkiintoisia ja oleellisia tutkimusorganismeja. 
Useat morfologiset, fysiologiset ja käyttäytymissopeumat ovat mahdollistaneet maakiitäjäisten 
esiintymisen monipuolisesti eri elinympäristöissä. Ainoa poikkeus ovat aavikot, joilla esiintyminen on 
rajoittunut virtaaviin vesiin ja keitaisiin. Kosteus on eniten esiintymistä rajoittava tekijä (Luff 2007). 
Lajirunsaus on suurimmillaan trooppisella vyöhykkeellä (Lövei & Sunderland 1996), mutta tutkimus on 
keskittynyt pääosin pohjoisen pallonpuoliskon boreaalisille alueille. Maakiitäjäisten käyttämä ravinto 
vaihtelee lajeittain. Osa on yöaktiivisia petoja ja toiset ovat petoja vain toukkavaiheessa kun taas toiset ovat 
siemensyöjiä. Jotkin lajeista ovat erikoistuneet käyttämään ravintonaan raatoja. Yleisimpiä saalislajeja ovat 
kirvat, hyppyhäntäiset, hämähäkit, erilaiset toukat ja etanat. Useimmilla päiväaktiivisilla lajeilla saalistus 
perustuu visuaaliseen tarkkailuun. Osa lajeista on taas sopeutunut etsimään saaliin kemiallisen 
tunnistuksen avulla.  Maakiitäjäiset voivat olla lentokykyisiä (macropterous) tai lentokyvyttömiä 
(brachypterous). Joillakin lajeilla esiintyy dimorfismia eli osa lajin yksilöistä kykenee lentämään ja osa ei.  
Maakiitäjäisten elinkaari käsittää neljä eri päävaihetta: muna, toukka, kotelo ja aikuinen. Lisääntyminen 
tapahtuu keväällä/kesällä, jolloin yksilö on horrostanut aikuisena talven yli tai syksyllä, jolloin toukka 
talvehtii talven yli horroksessa. Talvehtiminen voi tapahtua toukkamuodon ja aikuisen yksilön lisäksi myös 
munana tai kotelossa. Jotkin isokokoiset lajit kuten Carabus-suvun lajit voivat elää useamman vuoden ja 
lisääntyvät useammin kuin kerran. Maakiitäjäisten ruumiinkoko vaikuttaa munien määrään. Ruumiinkoon 
kasvaessa munamäärä pienentyy. Suurikokoisilla lajeilla on myös pitempi elinaika kuin pienikokoisilla 
lajeilla. Samoin toukkavaihe kestää suurikokoisilla lajeilla pidempään. Toukkavaiheella arvellaan olevan 
tärkeä merkitys aikuisten populaatiokokoon (den Boer  ym. 1986, Lövei & Sunderland 1996). Toukkien 
kuolleisuuteen vaikuttavat olennaisesti maaperän olosuhteet.  
Lisääntymisen on todettu olevan riippuvainen saatavilla olevan ravinnon määrästä. Lisääntymiseen 
käytetään energiaa vain, jos olosuhteet ovat sille otolliset. Näin ollen yksilö kykenee pitämään itsensä 
hengissä huonoissakin ravinto-olosuhteissa ja odottamaan lisääntymiselle suotuisampaa ajankohtaa. 
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Monilla lajeilla esiintyy diapaussia (geneettisesti määräytyvä lepovaihe, jonka avulla eläin selviytyy 
epäedullisista olosuhteista) kesäisinkin, jos olosuhteet eivät ole suotuisia (Lövei & Sunderland 1996).  
Maakiitäjäisten kyky levittäytyä uusille elinalueille on hyvin lajikohtaista mm. vaihtelevan lentokyvyn takia. 
Lentämisen on oltava kustannustehokasta, jotta se on hyödyllistä ja elinalueilla, joilla lentämiseen käytetty 
energia on pääosin turhaa kuten saarilla ja vuortenhuipuilla on kyseinen ominaisuus karsiutunut evoluution 
myötä pois.  Heikoiten levittäytyvien lajien populaatiot ovat suurimmassa vaarassa hävitä paikallisesti 
elinympäristöjen pirstoutuessa. Myös intensiivinen maatalous uhkaa heikosti levittäytyvien lajien kuten 
Calathus erratus ja Pterostichus oblongopunctatus paikallispopulaatioita kun metsiä muutettaan pelloiksi 
(Lövei & Sunderland 1996). Pirstoutumisella ja maataloudella ei taas ole yhtä dramaattista vaikutusta hyvin 
levittäytyvien lajien kuten Amara lunnicollis ja Pterostichus melanarius populaatioihin. Pirstoutuneilla 
kaupunkialueilla lentokyky edesauttaa levittäytymistä uusille elinalueille. 
Kotze ja O’Hara (2003) tutkivat maakiitäjäispopulaatioiden häviämistä Tanskassa, Belgiassa ja 
Alankomaissa. Tulosten mukaan suurikokoiset, spesialistit ja lentokyvyttömät maakiitäjäislajit ovat 
herkempiä häviämään ympäristössä tapahtuvien muutosten seurauksena kuin pienikokoiset, generalistit ja 
siipidimorfiset lajit. Suurikokoisilla lajeilla on useimmiten pienet populaatiot, laaja elinympäristö ja 
suhteessa alempi lisääntymistehokkuus kuin pienikokoisilla lajeilla. Suureen ruumiinkokoon liittyy myös 
pienempi kannanvaihtelu sekä kyky säilyttää metapopulaatiot pienillä kannantiheyksillä ympäristön ollessa 
vakaa. Suurikokoisten lajien reagointikyky ympäristössä tapahtuviin muutoksiin on kuitenkin hidas 
verrattuna pienikokoisiin lajeihin ja täten altistaa suurikokoiset lajit suuremmalle häviämisriskille. 
Spesialistilajeilla ekologinen lokero on hyvin kapea ja esiintyminen rajoittunutta. Generalistilajit kykenevät 
sopeutumaan muuttuviin olosuhteisiin paremmin ja hyödyntämään tarjolla olevia resursseja tehokkaasti. 
Dimorfisten lajien lentokykyisten yksilöiden on taas todettu (Kotze & O’Hara 2003) pystyvän levittäytymään 
paremmille elinaluille ja sulattamaan lentolihakset jälkeenpäin ja allokoimaan saatu energia lisääntymiseen. 
Maakiitäjäisten runsaus ja hyvin tunnettu ekologia ovat tehneet niistä paljon käytettyjä bioindikaattoreita. 
Bioindikaattorien tarkoituksena on reagoida ympäristössä tapahtuviin muutoksiin ja heijastaa omassa 
populaatiodynamiikassaan tapahtuvien muutosten avulla muiden lajien koostumuksessa tapahtuvia 
muutoksia ympäristön tilan muuttuessa. Toisin sanoin bioindikaattorien avulla on tarkoitus selvittää 
ympäristön tilassa tapahtuvia muutoksia ja sen seurauksia monimuotoisuuden eri tasoilla. Indikaattorin 
valinnassa on tärkeää tiedostaa, mitä indikaattorin avulla halutaan tutkia. Bioindikaattorin tarkoitus on 
tiivistää ja yksinkertaistaa suurta määrää tietoa. Oleellinen kysymys on, kuinka hyvin yksi laji tai lajiryhmä 
edustaa muita lajeja yhteisössä ja vallitseeko valitun muutoksen/muuttujan ja kohteen välillä todellinen 
yhteys? Yleisesti ottaen oletetaan valitun bioindikaattorin (lajin tai lajiryhmän) vaikuttavan toisen lajin tai 
lajiryhmän kannan tilaan. Tällaisissa oletuksissa tulisi olla tarkkaa tutkimustietoa, onko asia juuri näin. Sen 
tähden toimivalta bioindikaattorilta edellytetään sen ekologian hyvää tuntemusta ja seurantatietoja. Hyvä 
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bioindikaattori on epäherkkä luonnon omalle vaihtelulle, jolloin muutokset kuvaavat nimenomaan 
ihmistoiminnan vaikutusta (Auvinen & Toivonen 2006).  Yleistettäessä bioindikaattorien avulla saatua tietoa 
on syytä olla tarkkana. Useimmissa tapauksissa myös tutkijan omat mieltymykset vaikuttavat 
bioindikaattorin valintaan (Rainio & Niemelä 2003, Koivula 2011).  
Käytettäessä maakiitäjäisiä bioindikaattoreina on huomioitava myös niiden epäedulliset piirteet kuten 
elinympäristöjen suhteen generalistilajien suuri määrä, laikuittainen jakautuminen, vuodenaikainen 
vaihtelu ja lajirunsauden vaikea ennustettavuus (Lövei & Sunderland 1996 ja Rainio & Niemelä 2003, 
Koivula 2011). Erityisesti on kiinnitettävä huomiota yksilöiden epätasaiseen jakautumiseen. Maakiitäjäisten 
tiheys voi vaihdella ajallisesti ja paikallisesti mittakaavassa välillä 1 - 1000 yksilöä neliömetrillä (Lövei & 
Sunderland 1996). Maakiitäjäisten suurin heikkous bioindikaattorina on tutkimustiedon puute, kuinka 
maakiitäjäisyhteisössä tapahtuvat vaihtelut vaikuttavat muihin eliöihin. Toisin sanoin maakiitäjäiset ovat 
hyviä bioindikaattoreita selvitettäessä ympäristössä tapahtuvia muutoksia kuten maankäytössä tapahtuvien 
muutosten vaikutusta (hakkuut, pirstoutuminen, kaupungistuminen jne.), mutta heikkoja indikoimaan 
biodiversiteetissä tai ekologisissa prosesseissa tapahtuvia muutoksia. Näistä tarvittaisiin nykyistä paljon 
enemmän tutkimustietoa (Raino & Niemelä 2003, Koivula 2011). Maakiitäjäisillä on kuitenkin paljon 
potentiaalia toimia hyvinä bioindikaattoreina. Maakiitäjäiset soveltuvat hyvin malliorganismeiksi 
tutkimuksiin. Tässä tutkimuksessa maakiitäjäisiä käytetään nimenomaan malliorganismeina testattaessa 
maankäytön muutoksen vaikutuksia maakiitäjäisyhteisöön.  
 
1.5 Tutkimuksen tarkoitus 
 
Tutkin pro gradu työssäni kuinka raju maankäytön muutos pellosta golfkentäksi vaikuttaa hyönteislajistoon, 
erityisesti kovakuoriaisiin kuuluviin maakiitäjäisiin (Coleoptera: Carabidae). Tutkimuskohteina oli kolme 
pääkaupunkiseudun golfkenttää ja niillä toteutuneet laajennukset. Tutkimuksessa jatkettiin vuonna 2007 
tehdyn tutkimuksen pohjalta kyseisten golfkenttien, joissa on toteutettu laajennusalueet, tutkimusta ja 
verrattiin aiempaa aineistoa uusiin tuloksiin. Tutkittavilla golfkentillä toteutuneiden laajennusosien 
rakennusprosessi on muokannut ympäristöä todella voimakkaasti, jolloin häirintä on ollut äärimmäisen 
voimakasta. Häirintä ei ole poistunut rakennusprosessin valmistuttua, vaan jatkuu kokoajan golfkentän 
ollessa aktiivisessa käytössä. Näiden uusien elinalueiden maakiitäjäislajistosta selvitettiin kuinka lajit 
reagoivat uuden elinympäristön syntyyn? Uusilla elinalueilla oletettiin olevan samoja lajeja, jotka olivat 
paikalla jo ennen maankäytössä tapahtunutta muutosta ja lähiympäristöstä oletettiin siirtyvän lajeja uusille 
elinalueille. Golfkenttien elinympäristötyypeillä ja alueella esiintyvän häirinnän voimakkuudella oletetaan 
olevan tärkein merkitys lajiyhteisön koostumuksen muodostumiseen. Tutkimuksessa arvioitiin myös 
golfkenttien mahdollista suojelupotentiaalia sekä kykyä vahvistaa alueellista monimuotoisuutta. Tämän 
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kaltaisten tutkimusten avulla kyetään suunnittelemaan entistä tarkemmin kaupunkialueiden maankäyttöä 
ja edistämään ympäristön tilaa.  Tutkimushypoteesit ovat seuraavat: 
 Maankäytön muutos on vaikuttanut lajistoon siten, että yksilömäärät ovat kasvaneet mutta 
lajimäärä pienentynyt 
 Maakiitäjäisten lajiyhteisön koostumus on riippuvainen elinympäristötyypistä ja häirinnän 
voimakkuudesta 
 Lajiyhteisön koostumus eroaa golfkentän eri osilla (kenttä, laajennusosa ja lähiympäristö) 
 Lähiympäristössä ja laajennusalueilla esiintyy samoja lajeja 
 Laajennusalueilla esiintyy joitain samoja lajeja kuin ennen maankäytön muutosta 
 
 
2. Aineisto ja menetelmät 
2.1 Maastotyöt 
 
Maastotyöt suoritettiin vuoden 2011 toukokuun ja lokakuun välisenä aikana. Pyydystysmenetelmänä 
käytettiin kuoppapyydyksiä (Greenslade 1964), joiden käyttö menetelmänä hyönteistutkimuksessa on hyvin 
vakiintunut. Jokaiselle kentälle sijoitettiin alun perin yhteensä 72 pyydystä, jotka oli jaettu kolmeen eri 
elinympäristötyyppiin sekä vielä kolmeen rinnakkaiseen näytesarjaan. Elinympäristöinä olivat korkean 
kasvillisuuden alueet, väylän reunat ja metsäalueet. Jokaiselle elinympäristötyypille sijoitettiin kolme 
rinnakkaista kolmen pyydyksen sarjaa. Kyseiset sarjat sijoitettiin alkuperäisille kenttäalueille, toteutuneille 
laajennusalueille sekä kontrollialueille. Kontrollialueet sisälsivät vain korkean kasvillisuuden ja 
metsäalueiden näytesarjat.  
Kuoppapyydykset vietiin maastoon toukokuun lopussa, jonka jälkeen niitä käytiin tyhjentämässä neljä 
kertaa kolmen viikon välein. Viimeiset tyhjennykset suoritettiin syys-lokakuussa. Käytännön syistä 
tyhjennykset suoritettiin yöllä, jolloin golfkentillä oli rauhallisempaa. Kuoppapyydyksinä käytettiin 
halkaisijaltaan 65 mm muovipurkkeja, joiden tilavuus on 250 ml. Purkkeihin laitettiin propyleeniglykoli-vesi-
seosta (70 % glykolia), jonka tarkoituksena oli houkutella hyönteisiä makealla hajulla ja tappaa ansaan 
joutuneet selkärangattomat sekä säilöä ne. Purkkien päälle asetettiin 10x10 cm olevat mustat muovilevyt 
suojaamaan purkkeja siten, että purkin ja levyn väliin jäi muutaman senttimetrin mittainen väli.  
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Kuva 1. Kuoppapyydysmenetelmässä muovinen purkki asetettaan maaperään kairattuun kuoppaan ja pyydyksen päälle 
asetellaan neliönmuotoinen kansi muutaman senttimetrin korkeudelle. Purkkiin laitetaan propyleeniglykoli-vesi-seosta 
houkuttelemaan ja säilömään hyönteisiä. Kuvan lähde: 
http://www.ypte.org.uk/UserFiles/Image/Factsheet%20images/Minibeasts%20Images/pitfall_trap.gif 
Maakiitäjäisten esiintymisen on todettu olevan hyvin laikuittaista ja runsauksien vaihtelevan eri 
vuodenaikoina huomattavasti (Rainio & Niemelä 2003). Tämä on huomioitava erityisesti käytettäessä 
menetelmään perustuvia diversiteettianalyysejä kuten Shannonin-Wienerin tai Simpsonin indeksiä (Koivula 
2011). Tässä tutkimuksessa otanta on hyvin intensiivinen ja sen pitäisi minimoida epätasaista jakautumista 
tehokkaasti. Kuoppapyydykset tutkimusmenetelmänä ovat tässä tutkimuksessa paras mahdollinen 
vaihtoehto myös kustannustehokkuudeltaan.   
Pyydetyistä selkärangattomista eroteltiin pinseteillä nyppimällä maakiitäjäiset (Carabidae) ja hämähäkit 
(Aranae). Tässä tutkimuksessa käytettiin vain maakiitäjäisistä saatua aineistoa. Hämähäkit jätettiin 
odottamaan jatkotutkimuksia. Kaikki maakiitäjäiset laskettiin ja tunnistettiin lajilleen käyttäen Lindrothin 
määrityskaaviota (Lindroth 1985, 1986). 
 
2.2 Tutkimusalueet 
Tutkimusalueiksi valittiin kolme eri golfkenttää: Paloheinän kenttä Helsingistä, Vantaan Hiekkaharju ja 
Espoon puolella sijaitseva Gumbölen kenttä. Kyseiset kentät valittiin tutkimuskohteiksi, koska kentillä oli 
toteutettu/toteutumassa laajennusosat.  
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Kartta 1. Tutkimusalueiden sijainnit pääkaupunkiseudulla. 
 
 
Kuva 2. Paloheinä Golf, vuonna 2011 avattu laajennusosa. 
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Paloheinän kenttä sijaitsee Pohjois-Helsingissä noin 8 kilometrin päässä kaupungin keskustasta ja on yksi 
Suomen vilkkaimmista golfkentistä. Kenttä on perustettu vuonna 1996. Paloheinä Golf on 9-reikäinen 
golfkenttä, jolle toteutettu 15 hehtaarin laajennusosa avattiin pelaajien käyttöön elokuun 2011 alusta. 
Samalla kentän vanha osa laitettiin osittain remonttiin ja uusitun kentän pitäisi olla valmis kaudella 2012. 
Uudistuksista huolimatta kenttä säilyy 9-reikäisenä kokonaisuutena. Uuden laajennusosan vesiesteiden ja 
kasteluun tarvittava vesi nostetaan Vantaanjoesta. Paloheinän kentän ympäristössä on paljon 
pientaloasutusta, virkistyskäytössä olevia alueita sekä peltoja (Paloheinä Golf). 
 
Kuva.3 Hiekkaharju Golf. Lähde: http://golfpiste.com/kentat/hieg/images/kuva_kenttasivulle.jpg 
Vantaan Hiekkaharjulla sijaitseva Hiekkaharju golf on avattu vuonna 1989 ja sisältää nyt laajennusosan 
valmistuttua (30.7.2011) 9-reikäisen pitkän 9 kentän sekä 6-reikäisen harjoituskentän Par 20. Toteutunut 
laajennusosa on n. 40 hehtaaria. Hiekkaharjun kentän ympäristö on pääosin peltoa eikä kentän 
välittömässä läheisyydessä ole asutusta.   
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Kuva 4. Gumbölen golfkenttä. 
Gumböle Golf on perustettu 1991 ja vuonna 2002 Gumböleen avattiin varsinainen 9-reikäinen kenttä. 
Vuonna 2009 valmistuneen laajennuksen myötä Gumbölen kentästä tuli 18 reikäinen Par 70. Kenttä 
sijaitsee Gumbölen kartanon vieressä Turunväylän ja Kehä 3 risteyksen läheisyydessä. Kokonaisuudessaan 
kentän pinta-ala on n. 50 hehtaaria. Kentän ympäristö on pääosin metsää ja kartanon alueita. Varsinaisen 
kentän toteutuminen viivästyi monissa kohdissa kun alueelta löydettiin merkkejä liito-oravista sekä 
suojeltavaa pähkinäpensasmetsää (Gumböle Golf 1991–2011). 
 
2.3 Aineiston analysointi ja tilastolliset menetelmät 
 
2.3.1 Runsausjakauma 
Kokonaisyksilömäärän jakautumista eri lajien kesken tarkasteltiin runsausjakauman avulla. On hyvin yleistä, 
että suurin osa lajeista esiintyy yhteisössä harvalukuisina muutaman lajin dominoidessa yksilömääriä 
(Hanski ym. 1998). Kun verrataan eri yhteisöjen tai saman yhteisön runsausjakaumaa saadaan tietoa 
yhteisörakenteen vaihtelusta ja siihen vaikuttavista tekijöistä. Vertailua voidaan suorittaa myös ajassa. 
Yksinkertaisinta on kuvata runsausjakaumaa graafisesti käyttäen lajien suhteellisia osuuksia absoluuttisten 
sijaan. Suhteellisten osuuksien käyttö poistaa riippuvuuden näytteen koosta (Hanski ym. 1998). Näin ollen 
runsaustiedot suhteutetaan näytteen kokonaisyksilömäärään. Graafisessa esityksessä lajit järjestetään 
runsaimmasta harvinaisempaan x-akselille ja lajin suhteellinen runsaus merkitään logaritmiselle y-akselille. 
Mitä suurempia runsauserot ovat, sitä jyrkemmin kuvaaja laskee alaspäin. Rakenteeltaan yksinkertaisissa 
ympäristöissä elävät lajit löytävät harvoin itselleen sopivan ekolokeron, jolloin muutama laji pääsee 
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runsastumaan voimakkaasti muiden kustannuksella. Monimuotoisissa elinympäristöissä elävät lajit löytävät 
helposti itselleen ekolokeron eivätkä runsaussuhteet muodostu niin epätasaisiksi kuin yksipuolisissa 
elinympäristöissä (Hanski ym. 1998). 
Rarefaktion avulla selvitettiin tutkimusalueiden eri käsittelyiden lajirunsautta eri pienelinympäristöissä. 
Menetelmän tarkoituksena on havainnollistaa otoskoon ja havaittujen lajien yhteyttä. Kuvaajan avulla 
nähdään kuinka suuri näytekoon on suurin piirtein oltava, jotta erot tutkimusalueiden välillä saadaan esiin. 
Samalla kyetään arvioimaan olisiko suuremmalla näytekoolla kyetty havainnoimaan vielä enemmän eri 
lajeja.  
2.3.2 Diversiteetti-indeksit 
Runsausjakauman ohella yhteisön rakennetta voidaan tarkastella laskemalla monimuotoisuusindeksejä, 
jotka huomioivat sekä lajimäärän että lajien runsausjakaumien tasaisuuden. Näin saadaan selville yhteisön 
sisäinen α-diversiteetti. Tässä työssä käytetyt diversiteetti-indeksit kuvaavat yhteisön lajien runsaussuhteita 
painottaen yhteisön yleisimpien lajien runsautta. Indeksit valittiin sen perusteella, että niitä oli käytetty 
myös aiemmassa tutkimuksessa (Idström 2008, Saarikivi ym. 2010) ja tuloksia päästiin vertailemaan. Valitut 
indeksit ovat myös käytettävyydeltään selkeitä ja helppoja sekä hyvin tunnettuja ja eniten käytettyjä 
kirjallisuudessa, mikä tekee niistä mielekkäitä. Ensimmäisenä Shannonin-Wienerin indeksi. 
 
(H’): 
ii
s
i
ppH ln'
1



 
, jossa s on näytteen lajimäärä ja pi lajin i yksilömäärän osuus kokonaisyksilömäärästä. Jokaisen lajin osuus 
kerrotaan sen osuuden luonnollisella logaritmilla ja tulot lasketaan yhteen. Mitä enemmän yhteisössä on 
lajeja ja mitä tasaisempi jakauma on, sitä suurimpia ovat indeksin arvot. Jos lajeja on vain yksi, saa indeksi 
arvon 0.  
Shannonin-Wienerin indeksin tasaisuutta kuvattiin laskemalla (J’): Jossa H’ on edellä lasketun Shannonin-
Wienerin indeksin arvo ja se jaetaan kokonaislajimäärän S luonnollisella logaritmilla. 
S
H
J
ln
'
'
 
17 
 
Simpsonin indeksi laskettiin kuvaamaan todennäköisyyttä, jolla kaksi satunnaisesti valittua yksilöä 
yhteisöstä kuuluvat eri lajeihin. Indeksi saa arvoja väliltä 0-1, (D): Jossa S on näytteen kokonaislajimäärä ja 
pi lajin i suhteellinen runsaus.  



s
i
ipD
1
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Renkosen indeksi laskettiin kuvaamaan kenttien lajien samankaltaisuusprosenttia: 
 ii ppPS 21min  
, jossa PS on samankaltaisuusprosentti näytteiden 1 ja 2 välillä. P1i on lajin i prosentuaalinen osuu 
yhteisössä näytteessä 1 ja p2i lajin i prosentuaalinen osuus näytteessä 2. Indeksi saa arvoja väliltä 0-100 
merkiten ei samankaltaisuutta — täydellinen samankaltaisuus. Indeksi siis kuvaa kenttien lajiston 
samankaltaisuutta prosentuaalisesti.  
2.3.3 NMDS (moniulotteinen skaalaus)ja lajiyhteisön koostumukseen vaikuttavat tekijät 
NMDS menetelmää käytettiin testaamaan lajiyhteisön koostumukseen vaikuttavien tekijöiden 
merkitsevyyttä, joita olivat golfkenttä (Gumböle, Hiekkaharju ja Paloheinä), golfkentän eri osat (kenttä, 
laajennus ja lähiympäristö) ja pienelinympäristöt (korkea kasvillisuus, väylän reunat ja metsät). NMDS 
(nonmetric multidimensional scaling) on ei-parametrinen menetelmä, joka on erinomainen 
normaalijakaumasta poikkeaville ja epäjatkuville aineistoille.  Menetelmän avulla voidaan havaitulle 
aineistolle laskea ulottuvuuskartta, joka perustuu otosyksiköiden sijaintiin. Ulottuvuuskartta havainnollistaa 
otosten sijoittumista nelikenttään, josta voidaan havainnoida otosten välisiä suhteita. Mitä lähempänä 
pisteet ovat toisiaan, sitä samankaltaisempia kyseiset otokset ovat ja mitä kauempana, sitä erilaisempia. 
Menetelmän etuja ovat mm. sen kyky havainnollistaa monimutkaisia otosyksiköiden välisiä suhteita. Se 
sopii aineistoille, joissa on paljon nollahavaintoja eikä menetelmän tarvitse olettaa lajiston ja 
ympäristömuuttujien välillä olevan lineaarisia suhteita. (McCane & Grace 2002, Ranta ym. 2005) 
2.3.4 GLMM Yleistetty lineaarinen sekamalli 
Käsittelyiden (kenttä, laajennus ja lähiympäristö) ja pienelinympäristöjen (korkea kasvillisuus, väylän reunat 
ja metsä) vaikutusta aineiston yleisempiin lajeihin testattiin yleistetyn lineaarisen mallin varianssianalyysillä. 
GLMM valittiin, koska haluttiin käyttää mahdollisimman luotettavaa menetelmää, jonka avulla voidaan 
testata useampaa suuretta samaan aikaan.  Edellytyksenä oli myös malli, joka toimii ei-parametriselle 
aineistolle, jossa vielä lisäksi on paljon nollahavaintoja. Analyysissä käytettiin poisonjakaumaa, koska 
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maakiitäjäisten on todettu esiintyvän kasautuneesti (Koivula 2011), täten aineisto ei noudata 
normaalijakaumaa. Selittävinä tekijöinä käytettiin käsittelyitä ja elinympäristöjä. Kertoimena (intercept) 
toimivat käsittelyistä kenttäosa ja elinympäristöistä väylän reunat. Muita käsittelyjä ja elinympäristöjä 
verrattiin kertoimeen. Aineiston yhteensopivuutta mallin kanssa testattiin AIC-suureella. Mitä pienempiä 
arvoja suure saa, sitä paremmin aineisto sopii yhteen mallin kanssa.  
 
2.4 Kansalliset frekvenssipisteet 
 
Kansallisten frekvenssipisteiden avulla määriteltiin aineistossa esiintyneiden lajien yleisyyttä Suomessa. 
Frekvenssiarvo perustuu lajien yleisyyteen eikä huomioi lajien runsautta lainkaan. Mitä enemmän lajilla on 
esiintymispisteitä Suomessa, sitä pienemmän frekvenssiarvon laji saa ja päinvastoin mitä harvinaisempi laji, 
sitä suurempi frekvenssiarvo (Rassi 1993). 
 
2.5 Maakiitäjäisten luokittelu 
 
Aineistossa esiintyneet lajit luokiteltiin koon perusteella neljään luokkaan: pieniin (0-5 mm), keskikokoisiin 
(5-10 mm), suuriin (10–15 mm) ja suurempiin kuin 15 mm. Isoihin ja suurempiin kuin 15 mm lajeihin 
luokiteltiin kuuluvaksi mm. Carabus-suvun lajit sekä Pterostichus niger ja P.melanarius. Pieniin lajeihin 
luokiteltiin mm. Bembidion- ja Trechus-suvut kun taas keskikokoisiin lajeihin luokiteltiin mm. suurin osa 
Amara-suvun lajeista (liite 2). Lajit luokiteltiin myös kirjallisuuden perusteella (Lindroth 1985 ja Lindroth 
1986) kolmeen eri elinympäristöluokkaan: generalistilajeihin, avoimien alueiden lajeihin ja metsälajeihin 
niiden suosiman elinympäristötyypin mukaan. Edelleen lajit luokiteltiin niiden lentokyvyn perusteella 
kolmeen eri ryhmään: lentokykyiset, siipidimorfiset ja lentokyvyttömät. Lentokykyisiksi katsottiin 
pitkäsiipiset lajit ja lentokyvyttömiksi lajit, joiden siivet olivat lyhyet tai surkastuneet. Siipidimorfiset 
luokiteltiin omaksi ryhmäksi, joka sisälsi sekä lentokykyisiä että lentokyvyttömiä yksilöitä eri lajien sisältä. 
Lajit luokiteltiin myös kosteusvaatimusten mukaan (Lindroth 1985 ja 1986) joko kosteilla tai kuivilla 
elinympäristöillä eläviksi. 
Aineiston luokittelu edellä mainittuihin kriteereihin on perusteltua siksi, että aiemmassa tutkimuksessa 
(Idström 2008, Saarikivi ym. 2010) käytettiin samanlaista luokittelua ja täten vertailu pystytään 
suorittamaan mahdollisimman luotettavasti ja helposti. Kyseistä luokittelua on myös perusteltua käyttää, 
koska se on alan kirjallisuudessa paljon käytetty ja täten tutkimus on helposti toistettavissa ja 
vertailukelpoinen muiden tutkimusten kanssa. 
19 
 
 
2.6 Menetetyt kuoppapyydykset 
 
Tutkimuksen aikana osa kuoppapyydyksistä menetettiin eri syistä. Kokonaishävikki oli 15 % tarkoittaen 129 
pyydystä. Löydettyjen kuoppapyydysten prosentuaalinen määrä vaihteli välillä 95-79 %. Hävikkiä aiheuttivat 
mm. golfkenttien hoitotoimenpiteet (ruohonleikkaus), eläimet ja golffarit sekä toisinaan pyydyksiä ei vain 
kyennyt enää löytämään maastosta. Menetetyt kuoppapyydykset korvattiin aina uusilla. Kokonaishävikki jäi 
kuitenkin siedettävälle tasolle eikä sillä pitäisi olla vaikutusta tulosten luotettavuuteen. 
 
 
3. Tulokset 
 
3.1 Maankäytön muutoksen vaikutukset lajistoon 
 
Tutkimuksessa kerätyssä aineistossa oli 3937 yksilöä, jotka kuuluivat 71 eri lajiin. Yleisin laji oli Harpalus 
rufipes, jota oli 25 % (996 kpl) koko aineistosta. Tutkimusaluekohtaiset yksilömäärät vaihtelivat n. 100–1000 
yksilön välillä ja lajimäärä vaihteli 18–36 lajin välillä (kuva 5). Paloheinän kentällä runsaimmat lajit olivat 
Pterostichus melanarius 25 % (161 kpl) ja H. rufipes 22 % (144 kpl) ja saatu yksilömäärä 657. Paloheinän 
laajennusalueella runsaimmat lajit olivat H. rufipes 49 % (367 kpl) ja P. melanarius 17 % (127) ja 
lähiympäristön runsain laji oli H. rufipes 31 % (306 kpl) ja P. melanarius 27 % (267 kpl). Pyydettyjä yksilöitä 
oli laajennusosalla 752 ja lähiympäristössä 981. Hiekkaharjun kentältä pyydettiin 266 yksilöä ja runsaimmat 
lajit olivat H. rufipes 35 % (93 kpl) ja P. melanarius 18 % (49). Hiekkaharjun laajennusosalla yksilömäärä oli 
409 ja runsaimmat lajit olivat P.melanarius 35 % (142 kpl) ja Poecilus cupreus 12 % (49 kpl). 
Lähiympäristössä runsain laji oli Ophonus rufibarbis 37 % (94 kpl) ja P. niger 18 % (45 kpl). Pyydetty 
yksilömäärä oli 256. Gumbölen kentällä yksilöitä oli 193 ja runsaimmat lajit P. melanarius 30 % (57 kpl) ja P. 
niger 16 % (30 kpl).  Laajennusosalla runsaimmat lajit olivat P. melanarius 25 % (70 kpl) ja Trechus secalis 
11 % (30 kpl). Yksilömäärä laajennusosalla oli 284. Gumbölen lähiympäristössä yleisin laji oli P. niger 26 % 
(34 kpl) ja P. melanarius 20 % (26 kpl) pyydetyn yksilömäärän ollessa 131. Kokonaisuudessaan lajeista 29 % 
oli generalisteja, 51 % oli avointen alueiden lajeja ja 20 % metsälajeja. 
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Taulukko 1. Tutkimuksessa yleisimmät ja runsaimmat lajit olivat H. rufipes ja P. melanarius. Taulukossa on esitettyinä 
jokaisen tutkimusalueen kaksi yleisintä lajia ja niiden prosentuaaliset sekä absoluuttiset määrät. 
Paloheinä Kenttä Laajennus Lähiympäristö 
Laji 1. 
% osuus 
yksilömäärä 
P.melanarius 
25 % 
161 kpl 
H.rufipes 
49 % 
367 kpl 
H.rufipes 
31 % 
306 kpl 
Laji 2. 
% osuus 
yksilömäärä 
H.rufipes  
22 % 
144 kpl 
P.melanarius 
17 % 
127 kpl 
P.melanarius 
27 % 
267 kpl 
Hiekkaharju 
 Laji 1. 
% osuus 
yksilömäärä 
H. rufipes 
35 % 
93 kpl 
P.melanarius  
35 %  
142 kpl  
Ophonus 
rufibarbis  
37 %  
94 kpl  
Laji 2. 
% osuus 
yksilömäärä 
P.melanarius 
18 % 
49 kpl 
Poecilus cupreus  
12 %  
49 kpl 
P. niger  
18 %  
45 kpl  
Gumböle 
 Laji 1. 
% osuus 
yksilömäärä 
P. melanarius  
30 %  
57 kpl 
P. melanarius  
25 % 
70 kpl  
P. niger  
26 % 
34 kpl 
Laji 2. 
% osuus 
yksilömäärä 
P. niger  
16 %  
30 kpl 
Trechus secalis  
11 %  
30 kpl 
P. melanarius 
20 %  
26 kpl  
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Kuva 5. Kaikilla kolmella eri golfkentällä lähiympäristö on vähälajisin samoin  yksilömäärät jäivät pienimmiksi (paitsi 
Paloheinässä) kuin muilla käsittelyalueilla. Kenttien laajennusalueet ovat laji- ja yksilömääriltään korkeimmat 
Hiekkaharjussa ja Gumbölessä verrattuna kenttäosaan ja lähiympäristöön. Paloheinässä lajimäärä on korkein 
laajennusalueella, mutta yksilömäärä on suurempi lähiympäristössä. Korkein lajimäärä on Hiekkaharjun ja Gumbölen 
laajennusosilla, joissa molemmissa lajimäärä on 36.  Pienin lajimäärä on Gumbölen ympäristössä vain 18 eri lajia.  
Koko aineistosta tehtiin runsausjakauma (kuva 6.), joka laskee melko tasaisesti alaspäin. Vaikka 
runsausjakauma laskee loivasti alaspäin on kuvaajasta silti nähtävissä muutaman yleisimmän lajin 
dominassi. Koko aineiston ohella korkealle kasvillisuuden (kuva 8.) ja metsäalueiden (kuva 9.) otoksille 
tehtiin omat runsausjakaumat. Kaikissa tehdyissä runsausjakaumissa erot ovat melko pieniä, mutta 
muutama poikkeus on havaittavissa. Selkeimmät erot näkyvät lähiympäristöjen kohdalla, mitkä laskevat 
muita käsittelyjä jyrkemmin alaspäin. Esimerkiksi korkean kasvillisuuden runsausjakaumassa (kuva 8.) 
Paloheinän lähiympäristön yhteisö on laskee erittäin jyrkästi verrattuna muihin käsittelyihin ilmentäen 
vahvaa dominassia. Myös metsäalueilla Paloheinän laajennusosa ja Hiekkaharjun lähiympäristö laskevat 
jyrkästi alaspäin (kuva 9.). Runsausjakauma muodostettiin myös siten, että kaikkien eri tutkimusalueiden 
käsittelyt yhdistettiin ja eri elinympäristöt eroteltiin jokaiseen käsittelyyn. Tuloksena on kuvan 7. kaltainen 
runsausjakauma, jossa lähiympäristön korkea kasvillisuus laskee selkeästi muita ympäristöjä jyrkemmin ja 
on maakiitäjäisyhteisönsä osalta enemmän dominoitu kuin muut yhteisöt. 
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Kuva 6. Tutkimuskohteiden kaikkien lajien runsausjakauma logaritmisella asteikolla. Kuvaajasta nähdään kuinka 
muutama laji esiintyy hyvin runsaslukuisina dominoiden yhteisöjä. Dominoivien lajien jäljessä lajimäärä on tasaisempi 
laskien loivemmin.   
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Kuva 7. Course field= kenttä korkea kasvillisuus, Course forest= kenttä metsä, Course fairway= kenttä väylän reuna, 
Expand field= laajennusalue korkea kasvillisuus, Expand forest= laajennusalue metsä, Expand fairway= laajennusalue 
väylän reuna, Ref field= lähiympäristö korkea kasvillisuus, Ref forest= lähiympäristö metsä. Runsausjakauma laskee 
loivasti eivätkä lajiyhteisöt ole vahvasti dominoituja. Yhteisöissä on muutama hyvin runsaana esiintyvä laji muiden lajien 
runsauksien olessa melko tasaisia. Mielenkiintoinen poikkeama on lähiympäristöjen korkean kasvillisuuden 
runsausjakauma (ref field), joka on selkeästi jyrkempi osoittaen lajiyhteisön olevan vahvemmin dominoitu kuin muissa 
ympäristöissä. 
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Kuva 8. Lajien runsausjakauma korkean kasvillisuuden alueilla. Runsausjakauma laskeutuu hieman loievmmin kuin 
kuvassa 2. Paloheinän lähiympäristö poikkeaa selkeästi muista käsittelyistä jyrkemmällä jakaumalla. 
 
 
Kuva 9. Lajien runsausjakauma metsäalueilla. Metsäalueilla Paloheinän laajennusosa laskee hieman muita käsittelyjä 
jyrkemmin.  
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Tutkimusaineistolle muodostettiin rarefaktiokuvaaja, jossa tutkimusalueiden eri käsittelyt ja elinympäristöt 
on eroteltu toisistaan. Rarefaktio kuvastaa yhteisöjen lajirunsautta eri otoskoilla. Kuvaajasta nähdään, että 
jo kahdensadan yksilön näytekoolla alueiden väliset erot saadaan esiin. Yksikään käyristä ei kuitenkaan yllä 
tasapainopisteeseen, joka indikoisi kaikkien alueella esiintyvien lajien olevan edestettuina. Kuvaajasta 
nähdään selkeästi laajennusalueiden, varsinkin korkean kasvillisuuden ja metsäkasvillisuuden olevan 
kaikkien lajirikkaimpia ympäristöjä. 
 
Kuva 10. Rarefraktio osoittaa eri ympäristöissä esiintyvien yhteisöjen olevan lajirikkaita varsinkin laajennusalueilla. 
Yksikään käyristä ei yllä tasapaino pisteeseen, jossa kaikki yhteisössä esiintyvät lajit olisi havaittu, vaan suuremmalla 
otannalla olisi löytynyt enemmän eri lajeja.  
3.1.1 Lajien luokittelu eri käsittelyissä ja elinympäristöissä 
Yksilöt luokiteltiin lentokyvyn, habitaatin ja ruumiinkoon mukaan. Luokittelu suoritettiin eri 
elinympäristöjen mukaan kaikille eri käsittelyille (liite 1). Luokittelussa ei eroteltu eri golfkenttiä, vaan 
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aineisto yhdistettiin. Metsäelinympäristöillä dimorfiset yksilöt olivat suurin ryhmä kenttäosalla ja 
laajennusalueilla. Lähiympäristöjen metsäelinympäristöissä lentokykyiset yksilöt esiintyivät runsaimpina. 
Lentokyvyttömiä yksilöitä oli selkeästi vähiten metsäelinympäristöjen kaikissa eri käsittelyissä. Korkeassa 
kasvillisuudessa dimorfisten ja lentokyvyttömien yksilöiden runsaudet olivat hyvin tasaiset lentokykyisten 
yksilöiden dominoidessa selkeästi tässä elinympäristössä yli 50 % osuudella kokonaisyksilömäärästä kaikilla 
eri käsittelyillä. Lentokykyiset yksilöt dominoivat selkeästi myös väylän reunojen elinympäristöjä. 
Yksilöitä luokiteltiin myös elinympäristövaatimusten mukaan generalisteihin, avoimien alueiden yksilöihin 
ja metsäalueiden yksilöihin. Luokittelussa generalistiyksilöt dominoivat kaikkien käsittelyiden 
metsäelinympäristöjä reippaasti yli 50 % osuudella kokonaisyksilömäärästä. Korkeassa kasvillisuudessa 
avoimien alueiden yksilöt olivat runsaimpia kenttäosilla ja laajennusalueilla. Lähiympäristöjen korkeaa 
kasvillisuutta hallitsivat generalistiyksilöt. Väylän reunoilla avoimien alueiden yksilöt olivat runsaimpia ja 
ero generalisteihin oli suurin etenkin laajennusalueilla. Metsää suosivia yksilöitä ei tavattu lainkaan korkean 
kasvillisuuden eikä väylän reunojen käsittelyissä. 
Kaikilla laajennusalueiden elinympäristöillä suuret maakiitäjäiset käsittivät yli 50 % yksilömäärästä. Kaikkein 
suurimpia yksilöitä (> 15 mm) tavattiin paljon metsäalueilla. Keskikokoisia yksilöitä tavattiin tasaisesti 
elinympäristöjen kaikilla käsittelyillä. Pienten yksilöiden osuudet eri käsittelyiden elinympäristöillä olivat 
selkeästi alle 20 % kokonaisyksilömäärästä. 
 
3.2 Diversiteetti-indeksit 
 
Taulukossa 2. on esitettynä diversiteetti-indeksien tulokset. Niiden perusteella Gumbölen tutkimusalue 
näyttäisi lajiston suhteen kaikkein monimuotoisemmalta. Todennäköisyys, että sattumanvaraisesti valitut 
yksilöt kuuluvat eri lajeihin (D) on korkea kaikilla Gumbölen alueen eri tutkimusalueilla. Lajiyhteisön 
runsautta kuvaavat arvot ovat myös Gumbölessä koko tutkimuksen korkeimmat (H’) samoin kuin 
lajijakauman tasaisuutta ilmentävät arvot (J’). Mielenkiintoista on, että laajennusalueet saivat hyvin 
korkeita arvoja verrattuna esimerkiksi lähiympäristöön. Poikkeavuutena kuitenkin Paloheinän 
laajennusalue, joka sai yllättävän alhaisia arvoja verrattuna muihin.  
Taulukko 2. Simpsonin ja Shannon-Wienerin diversiteetti-indeksit. Kaikki tutkimusalueet saivat hyvin samankaltaisia 
arvoja, mutta Gumbölen lajiyhteisö näyttäisi tulosten perusteella olevan runsain ja tasaisin. Myös todennäköisyys, että 
sattumanvaraisesti poimitut kaksi yksilöä kuuluvat eri lajeihin oli korkein Gumbölessä. Mielenkiintoista on myös se, että 
Hiekkaharjussa laajennusosan arvot olivat korkeammat kuin kenttällä ja ympäristössä. Poikkeavuutena voidaan pitää 
Paloheinän laajennusosan alhaisia arvoja. 
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  D H' J' 
Hiekkaharju    
 Kenttä 0,82 2,28 0,66 
 Laajennus 0,84 2,47 0,69 
 Ympäristö 0,78 1,9 0,65 
Paloheinä    
 Kenttä 0,84 2,19 0,65 
 Laajennus 0,71 1,83 0,52 
 Ympäristö 0,77 1,86 0,56 
Gumböle     
 Kenttä 0,86 2,48 0,78 
 Laajennus 0,9 2,81 0,78 
 Ympäristö 0,84 2,2 0,76 
 
Taulukko 3. Koko aineistosta yhteenlasketut diversiteetti-indeksit kenttä-, laajennus- ja ympäristönalueille sekä koko 
aineisto yhdessä. 
 D H' J' 
    
Kenttä 0,86 2,49 0,64 
Laajennus 0,83 2,5 0,62 
Ympäristö 0,82 2,18 0,59 
Koko 
aineisto 
0,85 2,53 0,59 
 
Taulukossa 4. ja 5. on laskettuina tutkimusalueiden prosentuaalinen samankaltaisuus. Renkosen indeksi 
osoittaa Hiekkaharjun ja Paloheinän golfkentän olevan täsmälleen yhtä samankaltaisia Gumbölen 
golfkentän kanssa. Paloheinä ja Hiekkaharju ovat taas keskenään enemmän samankaltaisia kuin verrattuna 
Gumbölen golfkenttään. Paloheinän eri osien kesken samankaltaisuus oli yli 60 % ja korkein 
samankaltaisuus prosentti oli Paloheinän kenttäosan ja ympäristön välillä (taulukko 5.). Samankaltaisuus 
prosentit jäivät alhaisiksi suurimmassa osassa tarkasteluja. Odotetusti esimerkiksi Gumbölen ympäristö ja 
Hiekkaharjun laajennusalue eroavat suuresti toisistaan. Eri golfkentät sijaitsevat kaukana toisistaan ja 
ympäristö on vaihtelevaa, joten ei voida edes olettaa samankaltaisuuden eri golfkenttien välillä olevan 
kovin korkea. 
Taulukko 4. Renkosen indeksi ilmoittaa tutkimusalueiden prosentuaalisen samankaltaisuuden (%). Paloheinä ja 
Hiekkaharju ovat keskenään enemmän samankaltaisia kuin verrattuna Gumbölen golfkenttään.  
  Paloheinä Gumböle 
Hiekkaharju 66,95 55,77 
Paloheinä   55,73 
 
28 
 
Taulukko 5. Tutkimusalueiden prosentuaalinen (%) samankaltaisuus mitattuna Renkosen indeksillä.Gumbölen golfkenttä 
eroaa kahdesta muusta kentästä selkeästi saaden pienempia samankaltaisuus prosentteja kuin mitä on Hiekkaharjun ja 
Paloheinän välillä. Pienin samankaltaisuus oli kuitenkin Hiekkaharjun ympäristön ja kentän välillä. Korkein 
samankaltaisuus oli Paloheinän ympäristön ja kentän kesken. 
  Hiek l. Hiek y. Pal k. Pal l. Pal y.  Gum k. Gum l. Gum y. 
Hiekkaharju kenttä 50 29,45 63,77 62,16 61,48 38,83 47,32 34,66 
Hiekkaharju laajennus  30,6 58,1 56,13 54,98 55,89 53,68 33,86 
Hiekkaharju ympäristö   44,59 34,41 42,17 39,22 29,69 39,68 
Paloheinä kenttä    60,78 69,58 53,98 53,09 48,02 
Paloheinä laajennus     69,17 39,38 38,65 32,71 
Paloheinä ympäristö      59,43 46,62 51,74 
Gumböle kenttä       63,23 52,51 
Gumböle laajennus               42,26 
 
3.4 Lajiyhteisön koostumukseen vaikuttavat tekijät 
 
NMDS ordinaatiossa tarkasteltiin lajiyhteisön koostumuksen vaikuttavia tekijöitä kolmella eri tasolla. 
Analyysissä vertailtiin golfkenttien välisiä eroja, golfkenttien sisällä eri käsittelyiden (kenttä, laajennus ja 
lähiympäristö) eroja sekä elinympäristötyyppien (korkea kasvillisuus, väylänreunat ja metsät) välisiä eroja. 
Analyysistä saatujen tulosten perusteella yhteisörakenne on selkeästi riippuvainen elinympäristötyypeistä. 
NMDS ordinaatiossa metsät ja väylänreunat erottuivat selkeästi omiksi ryhmikseen korkean kasvillisuuden 
otosten hajotessa enemmän satunnaisesti (kuva 11.). Käsittelyiden väliltä ei löytynyt selkeitä eroja, vaan 
otokset hajaantuivat sattumanvaraisesti nelikenttään. Golfkenttien välisessä analyysissä Gumböle ja 
Paloheinä erottuivat selkeästi omiksi kokonaisuuksiksi kun taas Hiekkaharju hajosi nelikenttään 
muodostamatta selkeää ryhmää (kuva 12.). 
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Kuva 11. NMDS nelikentässä pisteet ryhmittyvät siten, että lähempänä toisiaan olevat pisteet ovat samankaltaisia kun 
taas kaukana toisistaan olevat pisteet eroavat sitä enemmän mitä kauemmaksi sijoittuvat toisistaan. 
Pienelinympäristöistä metsä ja väylän reunat muodostavat löyhät omat kokonaisuutensa kun taas korkea kasvillisuus 
hajoaa ympäri nelikenttää eikä muodosta kokonaisuutta. 
Habitaatti
Metsä
Korkea kasvillisuus
Väylän reuna
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Kuva 12. NMDS nelikentässä Gumbölen golfkenttä ryhmittyy selkeimmin omaksi kokonaisuudekseen Paloheinän 
muodostaessa hieman löyhemmän kokonaisuuden. Hiekkaharjun pisteet taas hajoavat nelikenttään muodostamatta 
selkeää kokonaisuutta. 
Yleistetyn lineaarisen sekamallin analyysissä (GLMM) tarkasteltiin käsittelyiden ja pienelinympäristöjen 
vaikutuksia aineiston kahdentoista runsaimman lajin esiintymiseen sekä seuraaviin kolmeentoista lajiin, 
joita ei analysoitu yksitellen, vaan suoritettiin ryhmittely avoimien alueiden-, generalisti- ja metsälajeihin. 
Pienelinympäristöjen osalta tulokset olivat hyvin odotettuja. Lajit esiintyivät pääosin runsaimpina niille 
ominaisille elinympäristöillä (kuva 13 & taulukko 6). Ainoastaan Carabus nemoralis esiintyi 
poikkeuksellisesti runsaimpana metsäalueilla vaikka lajia tavataan kirjallisuuden mukaan avoimilla alueilla. 
Käsittelyiden vaikutus lajien esiintymiseen oli paljon monivivahteisempi (kuva 13 & taulukko 6). 12:sta 
lajista kolmelle laajennusalue oli parhain alue. Neljälle lajille vanha kenttäosa oli paras alue ja lopuille 
viidelle lähiympäristö soveltui parhaiten. Kolmelletoista seuraavalle lajille tehty ryhmittely osoitti 
laajennusalueen olevan paras esiintymisalue generalistilajeille ja avoimien alueiden lajeille. Metsälajit 
suosivat lähiympäristöä. Laajennusaluetta suosivat H.rufipes, P.cupreus ja H.affinis. 
Taulukko 6. Yleistetty lineaarinen malli GLMM, jossa kerroin (intercept) sisältää kenttäosan ja väylän reunat. Muita 
käsittelyitä ja pienelinympäristöjä verrattiin jokaisen lajin kohdalta saatuun kertoimeen, minkä perusteella on saatu 
estimaatit ja keskivirheet (SE), joiden perusteella nähdään eri tekijöiden vaikutukset. Esimerkiksi H.rufipes- lajille paras 
Gumböle
Hiekkaharju
Paloheinä
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käsittely on laajennusalue (-3,585 + 0,781=-2,804) ja huonoin elinympäristö on metsät (-3,585+(-2,366)=-5,951), koska 
tulos on negatiivisempi kuin kerroin. P-arvon jäädessä alle 0,05 on tulos tilastollisesti merkitsevä. AIC-suurella mitattiin 
aineiston yhteensopivuutta käytetyn mallin kanssa ja mitä pienempiä arvot ovat, sitä paremmin aineisto ja malli sopivat 
yhteen. 
Laji 
Kerroin 
(intercept) Laajennusalue Lähiympäristö 
Korkea 
kasvillisuus Metsä AIC 
H. rufipes 
     
1379 
  Estimate  3.585  0.781  0.203  -0.725  -2.366  
 SE 1.056 0.461 0.577 0.510 0.563 
   p-arvo < 0.001 0.090 0.725 0.155 < 0.001 
 P.versicolor 
     
278.3 
Estimate  -4.339  -0.825  0.526 -0.085  -2.916  
 SE 0.711 0.628 0.625 0.363 0.624 
 p-arvo < 0.001 0.189   0.400 0.816 < 0.001 
 C.nemoralis 
     
259.4 
Estimate -5.594  -1.121  0.008 0.433 1.308 
 SE 0.637 0.634 0.632 0.771 0.739 
 p-arvo < 0.001 0.077 0.989 0.574 0.077 
 A.aenea 
     
403.9 
Estimate -3.457  -0.260  -2.755  -1.132  -3.859  
 SE 0.881 0.964 1.654 0.739 1.087 
 p-arvo < 0.001 0.787 0.096 0.127 < 0.001 
 A.communis 
     
172.8 
Estimate  -5.091  -0.074  -1.311  0.223 -1.047  
 SE 0.598 0.660 0.902 0.669 0.746 
 p-arvo < 0.001 0.911     0.146   0.740   0.161   
 P.cupreus 
     
334.6 
Estimate -6.291  2.124  1.063 0.809  -1.550  
 SE 0.833 0.985 1.085 0.624 0.748 
 p-arvo < 0.001 0.031 0.327 0.195 0.038 
 Avoimien alueiden lajit 
    
421.3 
Estimate  -7.304  1.922  1.409  0.932  -3.058  
 SE 0.843 0.479 0.565 0.463 0.777 
 p-arvo < 0.001 < 0.001 0.013 0.044 < 0.001 
 P.melanarius 
     
1154 
  Estimate -3.680  -0.012  0.3178  -0.490  0.595  
 SE 0.527 0.530 0.619 0.627 0.615 
   p-arvo < 0.001 0.984 0.607 0.434 0.333 
 P.niger 
     
549.5 
Estimate -5.814  -0.477  0.931 1.043 1.631 
 SE 0.623 0.477 0.518 0.588 0.579 
 p-arvo < 0.001 0.317 0.072 0.076 0.005 
 H.affinis 
     
238.7 
Estimate  -5.161  0.636  -18.02  -0.031  -18.803  
 SE 0.889 0.633 2163.5 0.216 1705.6 
 p-arvo < 0.001 0.315 0.993 0.885 0.991 
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O.rufibarbis 
     
507.6 
Estimate -7.593  -0.779  1.346 0.843 1.175 
 SE 1.114 1.032 1.050 1.094 1.074 
 p-arvo < 0.001 0.450 0.199 0.441 0.274 
 P.atrorufus 
     
272.7 
Estimate -10.26  -0.029  -0.626  1.177 1.971 
 SE 1.282 0.742 0.839 0.888 0.858 
 p-arvo < 0.001 0.969 0.456 0.185 0.022 
 T.secalis 
     
220.4 
Estimate -7.461  -0.757  -1.214  -0.149  -0.165  
 SE 1.062 0.810 1.002 0.924 0.929 
 p-arvo < 0.001   0.350 0.2256 0.872 0.859 
 Generalistilajit 
     
190.1 
Estimate -5.634  1.118 -1.462  -0.603  0.155 
 SE 0.603 0.538 0.979 0.656 0.608 
 p-arvo < 0.001 0.038 0.135 0.358 0.799 
 Metsälajit 
     
323.2 
Estimate  -9.016  0.693 0.926 0.899 3.558  
 SE 1.372 0.844 0.868 1.474 1.361 
 p-arvo < 0.001 0.412 0.285 0.542 0.009   
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Kuva 13. Yleistetyllä lineaarisella sekamallilla analysoitiin käsittelyiden ja pienelinympäristöjen vaikutuksia aineiston 
kahteentoista runsaimpaan lajiin. Lyhenteiden selitteet: C= kenttäosa, E= laajennusalue, R= lähiympäristö, Fa= väylän 
reuna, Fi= korkea kasvillisuus ja Fo= metsä. Kuvassa lajit ovat järjestetty siten, että ylinpänä ovat avoimien alueiden lajit 
kuivista ympäristöistä kosteisiin ja sen jälkeen generalistilajit samoin kuivista kosteisiin. Metsälajeja ei ollut kahdentoista 
runsaimman joukossa. Kahdentoista runsaimman lajin jälkeen käsiteltiin seuraavat kolmetoista lajia, jotka ryhmiteltiin 
avoimiin, generalisteihin ja metsälajeihin. Suotuisimmat elinympäristöt ovat kaikkien muiden lajien kohdalla täysin 
odotettuja paitsi Carabus nemoralis, joka on avoimien alueiden laji, mutta analyysin tuloksena metsäympäristö on sille 
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suotuisin. Toisin sanoin lajia on poikkeuksellisesti havaittu eniten metsäelinympäristöillä tässä tutkimuksessa. Eri 
käsittelyiden (kenttä, laajennus ja lähiympäristö) välillä ei ole suuria eroja analysoitujen lajien osalta.Suurimmassa 
osassa tapauksia näyttää siltä, että lajit pystyvät käyttämään kaikkia kolmea eri käsittelyä hyvin hyödyksi.  
 
 
4. Tulosten tarkastelu 
 
4.1 Lajiyhteisön koostumus 
 
Tutkimuksessa havaitut runsaimmat lajit Harpalus rufipes, Pterostichus melanarius, Pterostichus niger, 
Ophonus rufibarbis ja Amara aenea ovat tyypillisiä runsaana esiintyviä niin generalisti kuin avoimien 
alueiden lajeja, jotka viihtyvät kosteilla ja kuivilla elinympäristöillä. Lajit ovat kaikki myös lentokykyisiä 
P.melanarius lukuun ottamatta, joka on lentokyvyn suhteen dimorfinen. Lajien elinympäristövaatimusten 
mukaan tutkimuksessa mukana olleet golfkentät voidaan jakaa avoimiin ja metsäisempiin. Paloheinä ja 
Hiekkaharju ovat selkeästi avoimia golfkenttiä varjostavan kasvillisuuden puuttuessa ja Gumböle taas on 
enemmän puisto/metsäisempi golfkenttä.  
Häirityille elinympäristöille tyypillinen lajikoostumus, jossa muutama laji dominoi yhteisöä muiden lajien 
esiintyessä harvalukuisina, ei täysin päde tämän tutkimuksen tulosten kanssa. Aineistosta tehdyt 
runsausjakaumat osoittavat kyllä muutaman lajin dominoivan yhteisöjä runsailla yksilömäärillä, mutta 
runsausjakaumat laskevat loivasti alaspäin ja osoittavat muun lajiyhteisön olevan valtalajien takana hyvin 
tasainen. Mielenkiintoisia poikkeuksia ovat lähiympäristöjen korkean kasvillisuuden alueet (kuva 8.), jotka 
ovat selkeästi muita yhteisöjä dominoidumpia. Tämä on hyvin odotettu tulos, koska kyseiset alueet olivat 
pääosin peltoja, joiden tiedetään olevan vähälajisia ja hyvin dominoituja ekosysteemejä. Toinen 
mielenkiintoinen poikkeus on Paloheinän laajennusalueen elinympäristöt (kuva 6.), jotka myös näyttäisivät 
olevan muita elinympäristöjä vahvemmin dominoituja. Vaikuttaisi siltä, että Paloheinän laajennusosalla 
häiriö on saattanut olla sen verran voimakasta, että ainoastaan generalistilajit ovat kyenneet tehokkaasti 
hyödyntämään syntynyttä uutta elinympäristöä hyväkseen. Kaikkien tutkimusalueiden suhteellinen 
runsausjakauma (kuva 6.) havainnollistaa myös tutkimusalueiden samankaltaisuutta. Tutkimusalueiden 
välillä ei ole suuria eroja havaittavissa runsausjakauman perusteella. Yhteisöjä dominoivat lajit H. rufipes, P. 
melanarius ja P. niger ovat tyypillisiä valtalajeja, joilla on laaja ekolokero ja ne pystyvät sopeutumaan hyvin 
ympäristössä tapahtuviin muutoksiin. Poikkeuksellisesti kaikki kolme ovat isokokoisia lajeja kun useimmiten 
pieni- tai keskikokoisten lajien on todettu selviytyvän häirityissä oloissa parhaiten. Kyseiset lajit näyttäisivät 
pärjäävän hyvin golfkentillä jatkuvasta häiriöstä huolimatta. Runsausjakaumasta voidaan myös päätellä 
golfkenttien kykenevän tarjoamaan vaateliaimmillekin lajeille suosuotuisia elinympäristöjä. Nämä 
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harvalukuisemmat lajit eivät ole kuitenkaan sopeutuneet yhtä hyvin käyttämään resursseja jatkuvan häiriön 
alaisina tai eivät kykene kilpailemaan resursseista yhtä hyvin kuin yhteisöjä dominoivat lajit.  
Kotze ja O’Hara (2003) tulivat tutkimuksessaan tulokseen, jonka mukaan häirityillä kaupunkialueilla 
menestyisivät parhaiten pienikokoiset, generalistit ja siipidimorfiset lajit. Tämän tutkimuksen tulosten 
perusteella väite ei saa aivan täydellistä tukea, sillä valtalajit ovat kaikki isokokoisia ja ainoastaan P. 
melanarius on siipidimorfinen. Isokokoisten yksilöiden osuus kokonaisyksilömäärästä oli myös 
elinympäristöjen kaikilla käsittelyillä runsain luokka. Ainoastaan metsäelinympäristöjen eri käsittelyissä 
siipidimorfiset esiintyivät lentokykyisiä yksilöitä runsaampana, kun taas lentokykyiset dominoivat korkeassa 
kasvillisuudessa ja väylän reunoilla. Tulosten perusteella voidaan pohtia, voisiko golfkenttä sittenkin olla 
melko vähän häiritty elinalue kun kentän rakennusprosessi on saatu päätökseen?  
Pelin ulkopuolelle jäävät alueet vaikuttavat olevan vähän häirittyjä elinympäristöjä. Pelin ulkopuolisten 
alueiden vähäiseen häiriön määrään vaikuttaa alueen rajoitettu käyttö vain golfia harrastaviin ihmisiin. 
Golfkenttiä kun ei käytettä muuhun tarkoitukseen kuin golfin pelaamiseen ja pelaajat pysyttelevät pääosin 
peliväylillä tai merkityillä poluilla. Suurin häiriötä aiheuttava tekijä on kentän hoitotoimenpiteet, jotka ovat 
voimakkaimmat greeneillä ja tiiauspaikoilla. Pelin ulkopuolistenalueiden hoitotoimenpiteet vaihtelevat 
kentän oman hoitosuunnitelman mukaan. Maastotöiden yhteydessä kiinnitin huomiota 
hoitotoimenpiteisiin ja esimerkiksi metsäalueilla ei käytännössä koko kauden aikana tehty minkäänlaisia 
hoitotoimenpiteitä, korkean kasvillisuuden elinympäristöt saivat myös kasvaa hyvin vapaina koko 
kasvukauden. Ainoastaan väylän reunoja siistittiin säännöllisesti ruohoa leikkaamalla. Mielestäni on siis 
perusteltua väittää pelin ulkopuolistenalueiden olevan vähän häirittyjä elinympäristöjä. Väittämääni tukee 
myös se, että isokokoisten maakiitäjäisten osuuden yhteisöstä on todettu pienentyvän kun häiriön määrä 
kasvaa (Lövei & Sunderland 1996). Liitteessä 1 on nähtävillä aineiston kokojakauma, jota suurikokoiset 
yksilöt hallitsevat.  
4.1.1 Yllättäviä havaintoja 
71 eri lajin joukosta silmään pisti myös muutama kummallisuus. Paloheinän laajennusosalta löytyi kaksi 
merenrantalajia Agonum marginatum (Kurekiitäjäinen) ja Amara convexiuscula (Siemenkiitäjäinen). 
Kurekiitäjäistä tavataan merenrantojen lisäksi myös sisämaassa järvien ja lampien savisilla rannoilla. 
Paloheinän laajennusalueella on yksi lampi ja alueen maaperä on hyvin savinen. Sen puolesta elinympäristö 
on lajille suotuisa. Siemenkiitäjäinen on taas suolaisten elinympäristöjen laji eikä lajia ole tavattu 
sisämaassa. Uudenmaan läänin alueelta lajia on havaittu aivan rannikkoseudulla. Mitä ilmeisimmin nämä 
kaksi yksilöä ovat tulleet Paloheinään hiekka- tai sorakuorman mukana tai muuten ihmistoiminnan 
vaikutuksesta.  Myös Gumbölestä löytyi alueelle uusi laji, Calathus fuscipes suomenkieliseltä nimeltään 
Kampakiitäjäinen. Lajia ei ole ennen tavattu pääkaupunkiseudulla. Kampakiitäjäistä tavataan pääosin aivan 
Suomen lounaisimmassa osassa Ahvenanmaalla ja Turun saaristossa. Laji on myös täysin lentokyvytön ja 
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sen pääasiallisia elinympäristöjä ovat avoimet ja kuivat alueet kuten niityt ja ruohikot, metsiköt ja viljellyt 
alueet. Lajia tavattiin viisi yksilöä Gumbölen laajennusalueen väylän reunalta ja mitä todennäköisimmin 
Kampakiitäjäisellä on Gumbölessä elinvoimainen populaatio. Lajin leviämistä on todennäköisesti 
edesauttanut ihmistoiminta sillä lentokyvyttömänä lajina leviäminen on omin jaloin hyvin hidasta.  
4.1.2 Laajennusalueilla esiintyy osittain samoja lajeja kuin ennen maankäytön muutosta 
Laajennusalueilla esiintyy yhä samoja lajeja kuin ennen maankäytössä tapahtunutta muutosta. Lajien 
keskinäisissä runsaussuhteissa on havaittavissa pieniä eroja. Paloheinässä laajennusalueen runsaimmat lajit 
olivat H. rufipes ja P. melanarius ja ennen maankäytön muutosta runsaimmat olivat P. niger ja P. melanarius 
(Idström 2008). Hiekkaharjussa P. melanarius ja Poecilus cupreus ja ennen muutosta P. melanarius ja H. 
rufipes. Gumbölessä taas ennen muutosta Trechus secalis ja P. melanarius ja muutoksen jälkeen P. 
melanarius ja T. secalis. Kyseiset lajit ovat runsaita generalisti ja avointen alueiden lajeja. T. secalis on 
lajeista ainoa lentokyvytön. GLMM analyysissä H. rufipes ja P. cupreus esiintyivät runsaimpina juuri 
laajennusalueilla. Tämä voi osaltaan selittää miksi Paloheinässä H. rufipes oli P. Niger-lajia runsaampi 2011 
kuin 2007. GLMM tulosten mukaan P. niger suosii nimenomaan lähiympäristöä eli peltovaltaisia, 
korkeankasvillisuuden varjoisia elinympäristöjä. Hiekkaharjussa taas P. cupreus oli vuonna 2011 toiseksi 
yleisin laji ja viihtyy P. melanarius-lajia paremmin laajennusalueilla. Myös P. melanarius suosii 
lähiympäristöä ja metsää elinympäristönä samoin kuin P. niger. Toisin sanoin muutos pelto- ja 
metsikkövaltaisesta ympäristöstä rajun muutoksen kautta täysin uudenlaiseen ympäristöön on suosinut H. 
rufipes ja P. cupreus-lajeja, mutta muutos ei ole horjuttanut P. melanarius ja T. secalis kantoja.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taulukko 7. Laajennusalueilla esiintyvät kaksi runsainta lajia nyt ja ennen maankäytön muutoksen. 
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 2011 2007 
Paloheinä H. rufipes 49 % 
P. melanarius 19 % 
P. niger 31 % 
P. melanarius 28 % 
Hiekkaharju P. melanarius 35 % 
Poecilus cupreus 12 % 
P. melanarius 47 % 
H. rufipes 18 % 
Gumböle P. melanarius 25 % 
T. secalis 11 % 
T. secalis 24 % 
P. melanarius 22 % 
 
4.1.3 Lajiston vertailu aiempaan tutkimukseen 
Vuonna 2007 tehdyssä tutkimuksessa (Idström 2008), jossa oli Gumbölen, Hiekkaharjun ja Paloheinän 
lisäksi mukana Talin ja Vuosaaren golfkentät löydettiin 72 lajia, joista 51 oli samoja lajeja kuin tässä 
tutkimuksessa havaittiin. 20 eri lajista 19 lajia esiintyi samoilla alueilla, joita tutkittiin tässä tutkimuksessa. 
Viiden runsaimman lajin kohdalla tulokset ovat samankaltaisia molemmissa tutkimuksissa. Taulukossa 6. on 
eroteltuna molempien tutkimusten viisi runsainta lajia ja esitetty kyseisten lajien prosentuaaliset osuudet 
kokonaisyksilömäärästä. Prosenttiosuuksiin vaikuttaa olennaisesti aiemman tutkimuksen suurempi 
yksiömäärä viideltä eri golfkentältä. Idströmin tutkimuksessa kokonaisyksilömäärä oli 6944. Erot viiden 
runsaimman lajin välillä ovat vähäisiä ja johtuvat todennäköisemmin sattuman vaikutuksesta 
näytteenottoon. Tässä tutkimuksessa Trechus secalis osuus oli 1,5 % ja Poecilus versicolor 2,6 %. Idströmin 
tutkimuksessa Ophonus rufibarbis osuus oli 1,9 % ja Amara aenea osuus oli 0,6 %. Eroja tutkimuksissa on 
mm. juuri A. aenea kohdalla. Minun tutkimuksessa lajia löytyi 131 yksilöä kun taas Idström löysi vain 44 
yksilöä, joista puolet havaittiin Talin golfkentällä. Tässä tutkimuksessa A. aenea esiintyi runsaimpana 
Paloheinän kentällä, mutta lajia havaittiin myös Gumbölessä ja Hiekkaharjussa, joissa se esiintyi 
huomattavasti pienilukuisempana aiemmassa tutkimuksessa. Eroja löytyy myös T. secalis osalta. Idström 
havaitsi Gumbölessä 278 T. secalis yksilöä kun tässä tutkimuksessa lajia löytyi vain 60 yksilöä, jotka 
löydettiin pääosin vain Gumbölestä. T. secalis kokonaismäärä Idströmin tutkimuksessa oli 479. Voidaankin 
pohtia, onko T. secalis kanta pienentynyt Gumbölessä jonkun toisen lajin runsaustuessa sen kustannuksella 
vai onko näytteenoton erilaisella asettelulla ollut vaikutusta tuloksiin? Muita syitä T.secalis pienempään 
kannankokoon voivat olla esimerkiksi kannankoon vuosittainen vaihtelu ja laikuittaisen jakautumisen 
vaikutus näytteenottoon. T.secalis viihtyy erityisesti kosteilla ja varjoisilla elinympäristöillä (Lindroth 1985), 
jolloin hyvin kuiva kesä voi vaikuttaa epäedullisesti kannan kehitykseen. Mahdollisesti myös kylmällä 
talvella voi olla vaikutusta uuden sukupolven selviytymiseen talven yli. Talvi 2010–2011 oli Suomessa 
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poikkeuksellisen kylmä ja luminen. Epäedullisissa ympäristöolosuhteissa maakiitäjäisten 
lisääntymismenestys heikentyy (Lövei & Sunderland 1996). 
Idströmin (2008) tutkimuksessa löydetyt 19 eri lajista 15 on esiintynyt tutkimuksessa erittäin 
harvalukuisena ja todennäköisintä on, että sattumalla on ollut suuri vaikutus siihen, ettei kyseisiä lajeja 
havaittu tässä tutkimuksessa. Sen sijaan neljän jäljelle jäävän lajin havaitut yksilömäärät olivat sen verran 
korkeita, ettei niiden poisjääntiä voida selittää sattumanvaikutuksella. Kyseisistä lajeista Pterostichus 
diligens on avointen alueiden laji ja Agonum decorus (vanha nimi Platynus obscurus), Harpalus 
quandripunctatus ja Trichocellus placidus metsälajeja. P. diligens ja A. decorus ovat keskikokoisia ja 
jälkimmäinen myös lentokyvytön. Kun taas H. quandripunctatus on suurikokoinen ja T. placidus 
pienikokoinen sekä lentokykyinen. Syitä esimerkiksi P. diligens puuttumiseen tässä tutkimuksessa voi löytyä 
näytteenoton sijoituksesta. P. diligens on hyvin kosteiden alueiden laji, joka viihtyy vesistöjen rannoilla, 
soilla ja niin metsissä kuin avoimilla alueilla esiintyen usein ravintoköyhillä alueilla. Tämän tutkimuksen 
näytteenottopaikat eivät sisältäneet kuvailtuja elinympäristötyyppejä juuri lainkaan. Lisäksi golfkentät ovat 
erityisen lannoitettuja alueita, joten maaperä on ravintorikasta. Idströmin tutkimuksessa lajia oli tavattu 
eniten Talin golfkentällä, joka on maamme vanhin golfkenttä ja poikkeaa suuresti tavanomaisesta, hyvin 
avonaisesta golfkentästä. Gumbölen, Hiekkaharjun ja Paloheinän kentillä lajia tavattiin oikeastaan vain yksi 
per kenttä. Toisaalta P. diligens on yksi maamme yleisimmistä lajeista ja sen frekvenssipiste on 1 (Rassi 
1993), mutta lajin vähäinen esiintyminen jo aiemmin samoilla tutkimusalueilla on mitä todennäköisin syy 
sen puuttumiseen tässä tutkimuksessa. Muut kolme lajia viihtyy kosteilla, metsäisillä elinympäristöillä ja 
ovat myös hyvin yleisiä lajeja.  
 Toisaalta tässä tutkimuksessa löytyi 20 lajia, joita ei löytynyt Idströmin tutkimuksessa. Näistä lajeista 18 
voidaan selittää jälleen sattumanvaikutuksella, sillä suurinta osaa lajeista oli havaittu vain alle 5 yksilöä. Sen 
sijaan Bembidion quadrimaculatum ja Oxypselaphus obscurus havaitut yksiömäärät olivat niin korkeita, 
ettei sattumaa voida käyttää selittävänä tekijänä. O. obscurus on metsälaji ja B. quadrimaculatum on 
avointen alueiden laji. Mielenkiintoista on tarkastella, millaisilta alueilta kyseisten lajien yksilöitä on 
havaittu. B. quadrimaculatum on esiintynyt pääosin ainoastaan Paloheinän laajennusalueella (35 kpl) ja yksi 
yksilö on havaittu Paloheinän lähiympäristössä sekä neljä yksilöä Hiekkaharjun laajennusosalla. 
Viljelysalueilla laji voi olla tärkeä predaattori syöden tuhoeliöiden munia. Sen tähden on outoa, ettei lajia 
tavattu aiemmassa tutkimuksessa. Paloheinän laajennusosa oli aiemmin luomuviljely käytössä samoin kuin 
Hiekkaharjun laajennusosa oli aiemmin viljelysmaana. O. obscurus havaittiin kaikilla kolmella eri 
golfkentällä. Neljä yksilöä löytyi Gumbölen kentältä ja laajennusosalta 16 yksilöä. Hiekkaharjun 
laajennusosalta löytyi yksi yksilö ja Paloheinän lähiympäristöstä seitsemän yksilöä.   
Tämän kaltaisissa tutkimuksissa on kuitenkin aina huomioitava näytteenottotavan vaikutukset tuloksiin 
sekä näytteenoton sijoittelu maastossa. Käytettäessä kuoppapyydysmenetelmää on huomioitava, että 
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menetelmä suosii aktiivisesti liikkuvia, isokokoisia lajeja, ja tällöin otos saattaa antaa epäjohdonmukaisen 
kuvan lajikirjon koostumuksesta (Rainio & Niemelä 2003, Koivula 2011). Kuoppapyydyksillä saatu aineisto 
kuvastaa pääosin maakiitäjäisten aktiivisuutta (Thomas ym. 2001). Täten osa pieni- ja keskikokoisista 
lajeista kuten Amara, Bembidion ja Trechus suvun lajeista saattavat jäädä helposti otoksen ulkopuolelle. 
Tutkimuksessa havaitut kolme runsainta lajia ovat kaikki isokokoisia sekä aktiivisesti liikkuvia lajeja. 
Suurikokoisten yksilöiden runsaaseen määrään on siis osattava suhtautua asianmukaisella kritiikillä.  
Taulukko 8. Vuoden 2011 ja 2007 viisi runsainta lajia ja niiden prosentuaaliset osuudet kokonaisyksilömäärästä. 
Huomioitavaa on T.secalis tippuminen kärkiviisikosta ja lajin selkeästi pienempi osuus tässä tutkimuksessa. 
2011 2007 
Harpalus rufipes 25 % Pterostichus melanarius 
30 % 
Pterostichus 
melanarius 24 % 
Harpalus rufipes 17 % 
Pterostichus niger 14 % Pterostichus niger 12 % 
Ophonus rufibarbis 5 % Trechus secalis 7 % 
Amara aenea 5 % Poecilus versicolor 5,5% 
 
Verrattaessa tämän tutkimuksen diversiteetti-indeksejä aiempaan tutkimukseen (Idström 2008 ja Saarikivi 
ym. 2010) ovat indeksit saaneet korkeampia arvoja kaikilla tutkimusalueilla. Esimerkiksi Hiekkaharjun 
kenttä sai Simpsonin indeksissä tulokseksi D 0,82 ja aiemmassa tutkimuksessa D 0,52 (taulukko 3.). 
Diversiteetti-indeksejä on kuitenkin kritisoitu niiden vaikean tulkinnan vuoksi (Magurran 2004). 
Diversiteetti-indeksien tuloksiin on osattava suhtautua kriittisesti varsinkin kun aineisto on kerätty 
kuoppapyydyksiä käyttäen. Kuoppapyydykset suosivat aktiivisesti liikkuvia ja isokokoisia maakiitäjäisiä, 
jolloin otos voi antaa epäjohdonmukaisen kuvan lajiyhteisöstä (Koivula 2011). Esimerkiksi Shannon-
Wienerin testi olettaa kaikkien yhteisössä olevien lajien esiintyvän otoksessa, mikä on erittäin 
epätodennäköistä käytännössä, joka taas johtaa siihen ettei täydellistä tulosta voida saavuttaa. 
Käytönnössä on myös vaikea vertailla yhteisöjä toisiinsa ja sanoa, kuinka paljon yhteisöt eroavat 
runsaudessa esimerkiksi arvoilla H’ 2,28 ja H’ 2,47.  Kyseistä testiä on kritisoitu myös siitä, että se sekoittaa 
lajiyhteisön runsauden ja tasaisuuden. Tämä on usein nähty indeksin haittana vaikeuttaen tulosten 
tulkintaa; indeksin arvo voi kasvaa runsauden kasvaessa tai tasaisuuden lisääntyessä tai molempien 
kasvaessa. Simpsonin indeksi taas painottaa yleisempien lajien runsautta ja on epäherkkä huomioimaan 
harvinaisempien lajien läsnäolo tai puuttumista (McCune & Grace 2002). Suurilla lajimäärillä yhteisön 
runsausjakauman muoto vaikuttaa siihen saako indeksi pieniä vai suuria arvoja. Alle 10 lajin yhteisöillä 
runsausjakauman muodolla ei ole niin paljon painoarvoa. Simpsonin menetelmä on yksi käytetyimmistä, 
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mutta myös karkeimmista diversiteettianalyyseistä (Magurran 2004). Voidaan siis sanoa, että diversiteetti-
indekseissä on tapahtunut muutosta, mutta kuinka merkittävä muutos on ja mitä se käytännössä tarkoittaa, 
on jo huomattavasti isompi pala purtavaksi. Näyttäisi kuitenkin siltä, että kohonneiden diversiteetti-
indeksien tuloksien taustalla voisi olla monimuotoisempi ja tasaisempi yhteisö. Toki runsaimpien lajien 
yksilömäärät olivat selkeästi suuremmat kuin tasaisempina esiintyvien lajien yksilömäärät, mikä on 
saattanut antaa suurempia arvoja ainakin Simpsonin indeksissä. On myös muistettava huomioida se, että 
näytteenotto erosi aiempaan tutkimukseen verrattuna, millä on osaltaan ollut vaikutusta tuloksiin. Jos 
näytteenotto olisi ollut täsmälleen samankaltainen kuin aiemmin olisi ollut hyvin mielenkiintoista verrata 
tuloksia toisiinsa. Muuta kuten aiemmin on jo todettu antavat diversiteetti-indeksit karkeita arvioita 
yhteisön runsaudesta ja tasaisuudesta eikä niitä pidä tuijottaa absoluuttisina totuuksina.  
 
4.2 Lajiyhteisön koostumukseen vaikuttavat pienelinympäristöt 
 
Golfkenttien pienelinympäristöillä on tässä tutkimuksessa havaittu olevan selkein vaikutus lajiyhteisön 
koostumukseen. NMDS analyysin tulosten mukaan eri elinympäristötyypit (kuva 11.) erottuivat selkeästi 
omiksi ryhmikseen kun taas golfkenttien sisällä kenttä- ja laajennusosan sekä ympäröivien alueiden välillä ei 
havaittu olevan niin selkeää vaikutusta lajiyhteisön koostumuksen kannalta.  
Pienelinympäristöistä metsälaikut ja väylänreunat erottuivat korkean kasvillisuuden laikkuja selkeämmin 
omiksi ryhmikseen. Syyt miksi eivät korkean kasvillisuuden laikut erottuneet selkeämmin omaksi 
ryhmäkseen, voidaan hakea niiden monipuolisesta lajikoostumuksesta. Korkea kasvillisuus golfkentillä 
tarjoaa elinympäristöjä generalistilajien lisäksi niin avointen- kuin metsäalueiden lajeille. Korkeassa 
kasvillisuudessa vaihteleva mikroilmasto mahdollistaa erityyppisten lajien esiintymisen. Korkean 
kasvillisuuden elinympäristöistä tehty runsausjakauma laskee loivasti (kuva 8.) ja indikoi lajiyhteisön 
tasaisuutta. Ainoastaan Paloheinän lähiympäristössä runsausjakauma laskee hyvin jyrkästi. Paloheinän 
lähiympäristön korkean kasvillisuuden näytteenottopaikat sijaitsivat pelloilla, jotka tunnetusti ovat 
yksipuolisia ja hyvin dominoituja ekosysteemejä ja täten tulos oli odotettu.  
Korkean kasvillisuuden runsain laji lukumäärältään oli Harpalus rufipes (506 kpl), joka oli kaikilla eri 
käsittelyillä runsain Paloheinässä sekä Gumbölen laajennusosalla. Muita runsaina esiintyviä lajeja olivat P. 
melanarius (300 kpl) ja P. niger (254 kpl) sekä Poecilus cupreus (97 kpl) ja Poecilus versicolor (68 kpl). Näistä 
lajeista ainoastaan P. cupreus suosi korkean kasvillisuuden alueita eniten. GLMM tulosten mukaan 12 
runsaimmasta lajista P. cupreus lisäksi Amara communis oli ainoa, joka suosi korkeaa kasvillisuutta. 13–26 
runsaimman lajin ryhmittelyssä avoimien alueiden lajit suosivat korkeaa kasvillisuutta ylitse muiden 
(taulukko 4 ja kuva 13.). Ryhmittelyn generalistilajit suosivat korkeaa kasvillisuutta elinympäristöistä 
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viimeisenä vaikka avoimien alueiden lajit ja generalistilajit hallitsivat korkean kasvillisuuden elinympäristöjä. 
Tähän tulokseen vaikuttaa selkeästi se, etteivät 12 runsainta lajia olleet mukana ryhmittelyssä. Tosin 
korkeasta kasvillisuudesta tavattiin myös seuraavia metsälajeja: Dicheirotrichus placidus, Cychrus 
caraboides ja Oxypselaphus obscurus, joista kaikki viihtyvät kosteilla elinympäristöillä. Korkeassa 
kasvillisuudessa mikroilmasto ja varjostus voivat vaihdella hyvin paljon luoden monipuolisia 
pienelinympäristöjä vaateliaillekin lajeille. Eri käsittelyillä korkean kasvillisuuden lajimäärä vaihteli välillä 
12–23. Korkein lajirunsaus oli Hiekkaharjun laajennusosalla. Korkean kasvillisuuden elinympäristöissä 
tavattiin yhteensä 50 eri lajia ja yksilöitä 1659 kappaletta. 
Metsäalueet erottuivat NMDS-skaalauksessa korkeaa kasvillisuutta selkeämmin omaksi ryhmäksi vaikka 
metsäalueilla havaittiin huomattavasti enemmän generalistilajeja ja avoimien alueiden lajeja kuin itse 
metsälajeja. Yleisin laji metsäalueilla oli P. melanarius, jota havaittiin 501 yksilöä. Laji myös suosi metsää 
elinympäristönä enemmän kuin kahta muuta GLMM analyysissä. Toiseksi runsain laji oli P. niger 277 
yksilöllä ja kolmantena H. rufipes 205 yksilöä. Myös P. niger suosi metsää GLMM analyysissä. H. rufipes sen 
sijaan suosi metsää vasta viimeisenä elinympäristönä (taulukko 4 ja kuva 13). Runsain metsälaji oli Calathus 
micropterus 31 yksilöllä ja toiseksi runsain Oxypselaphus obscurus 20 yksilöllä. Metsäelinympäristöjen 
runsausjakauman (kuva 9.) laskee hivenen jyrkemmin kuin korkean kasvillisuuden elinympäristöjen 
runsausjakauma, mutta tähän tulokseen vaikuttavat selkeästi P. melanarius, P. niger ja H. rufipes korkeat 
yksilömäärät eikä yksikään kyseisistä lajeista ole metsälaji. Tutkituilla golfkentillä metsälaikut olivat hyvin 
pienikokoisia käsittäen vain muutaman puun, jolloin elinympäristö soveltuu erinomaisesti niin 
generalisteille kuin avoimien alueiden lajeille ja tämä myös näkyy tuloksissa. Esimerkiksi selvitettäessä 
maakiitäjäisten yhteisökoostumusta gradientilla metsä-avohakkuu ei avoimien alueiden- ja generalistilajien 
todettu esiintyvän metsäelinympäristöissä (Koivula 2001). Tämän perusteella golfkenttien metsäsaarekkeet 
näyttäisivät siis poikkeavan ainakin maakiitäjäisten lajikoostumuksen perusteella tyypillisestä 
metsäympäristöstä. Koko tutkimuksessa havaittiin vain 14 eri metsälajia (20 % kaikista lajeista). 
Metsäalueiden eri käsittelyiden lajimäärä vaihteli 9-18 lajin välillä. Korkein lajimäärä oli Hiekkaharjun 
laajennusosalla. Yhteensä metsäalueilta havaittiin 40 eri lajia ja yksilöitä 1478 yksilöä. 
Väylän reunoja hallitsivat avoimien alueiden lajit, joista H. rufipes runsaimpana (285 kpl). Tämä näkyi myös 
GLMM tuloksissa, jossa H. rufipes suosi selkeästi eniten väylän reunoja elinympäristönä. Väylän reunat 
elinympäristöinä ovat kaikkien häirityimpiä tämän tutkimuksen elinympäristöistä. Kasvillisuus saattoi 
toisinaan olla hyvin lyhyttä varsinkin ruohonleikkauksen jälkeen ja välillä taas hyvin korkeaa erilaisten 
putkilo- ja ruohokasvien hallitessa kasvuympäristöä. Väylän reunojen näytteistä löytyi kuitenkin 
monipuolisesti eri lajeja: 14 generalistia, 28 avoimien alueiden lajia ja 3 metsälajia, yhteensä 45 eri lajia ja 
yksilöitä 798. Vähäisempi yksilömäärä on mitä todennäköisimmin seurausta intensiivisemmästä häirinnästä. 
Väylän reunoihin kohdistuu suurempi hoitotoimenpiteiden vaikutus kuin kahteen muuhun 
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elinympäristötyyppiin. Väylän reunoja dominoivat selkeästi kolme lajia: H. rufipes runsaimpana ja P. 
melanarius (132 kpl) sekä Amara aenea (94 kpl). Näistä A. aenea suosi GLMM mukaan ensisijaisesti väylän 
reunoja elinympäristönä. Mielenkiintoinen yksityiskohta oli, että P. niger (35 kpl) esiintyi väylän reunoilla 
huomattavasti vähälukuisempana kuin muilla elinympäristöillä. Tähän voi yhtenä syynä olla se, että täysin 
lentokykyisenä sekä tehokkaana levittäytyjänä tiedetyn (Lövei & Sunderland 1996) lajin yksilöt ovat 
siirtyneet suotuisammille elinympäristöille, joissa häirinnän intensiteetti on vähäisempi ja olosuhteet 
paremmat lajille. 
 
4.3 Laajennusalueet ovat laji- ja yksilörikkaita elinympäristöjä 
 
Verrattaessa pienelinympäristöjä toisiinsa eri käsittelyillä ovat laajennusalueet laji- ja yksilörikkaampia kuin 
vanhemmat kenttäosat ja lähiympäristö (kuva 5.). 12 runsaimmasta lajista kuitenkin vain kolme suosi 
laajennusosaa enemmän kuin kenttää ja lähiympäristöä (kuva 13). Ryhmittelyssä generalistilajit suosivat 
myös laajennusaluetta ylitse muiden. Kenttää suosi neljä lajia ja viisi lähiympäristöä.  Lähiympäristöt ovat 
myös laajennusalueita ja kenttäosaa selkeämmin dominoituja yhteisöjä, mikä on aiempien tutkimusten 
(Saarikivi ym. 2010) valossa hyvin odotettu tulos. Myös rarefaktiokuvaaja (kuva 10.) osoittaa juuri 
laajennusalueiden olevan hyvin lajirikkaita verrattuna muihin käsittelyihin. Jo muutaman sadan yksilön 
otoskoolla saadaan havaittua suuri määrä eri lajeja. Tämä kertoo myös osaltaan lajien runsaussuhteiden 
tasaisuudesta. Näyttäisi siis siltä, että maankäytönmuutos pellosta golfkentäksi on rikastuttanut lajistoa ja 
tasoittanut runsaussuhteita. Paikalla on yhä joitakin samoja lajeja kuin ennen maankäytössä tapahtunutta 
muutosta ja muutoksen jälkeen läheisiltä alueita on siirtynyt uusia lajeja uudelle syntyneelle 
elinympäristölle. Lajit ovat siis tehokkaasti osanneet hyödyntää uuden syntyneen elinympäristön. 
Lajiyhteisö laajennusalueilla ei ole voimakkaasti dominoitu vaikka muutama yleislaji esiintyy selkeästi muita 
lajeja runsaslukuisempina yhteisössä, mutta nämä lajit H. rufipes, P. melanarius ja P. niger ovat muissakin 
tutkimuksissa osoittaneet pärjäävänsä häirityissä olosuhteissa hyvin (Niemelä & Spence 1999, Niemelä & 
Kotze 2000,  Saarikivi ym. 2010).  
Havaittu samankaltaisuus käsittelyiden (kenttä, laajennusosa ja lähiympäristö) kesken viittaa myös lajien 
hyvää levittäytymiskykyyn sekä sopeutumiseen maankäytössä tapahtuvaan muutokseen. On erinomainen 
tulos, että uudet laajennusosat ovat pystyneet ylläpitämään samanlaista lajistoa kuin vanhempi golfkentän 
osa ja lähiympäristö. Lajiston samankaltaisuus ja tasaisuus näkyy myös lasketuissa diversiteetti-indekseissä 
varsinkin Gumbölen tutkimusalueen osalta, jonka lajiyhteisön koostumus oli runsain ja tasaisin. Erot 
käsittelyiden ja golfkenttien välillä diversiteetti-indeksien osalta ovat kuitenkin melko pieniä. Gumbölen 
laajennusosa on avattu Paloheinän ja Hiekkaharjun laajennusosia muutamaa vuotta aikaisemmin, joten 
voidaan odottaa, että lajisto runsastuu ja tasaantuu yhä myös Paloheinässä ja Hiekkaharjussa ajan myötä. 
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Gumbölen golfkenttä ympäristönä on hieman muita kahta golfkenttää monimuotoisempi ja sukkessio on 
päässyt etenemään hieman pidemmälle pelin ulkopuolisilla alueilla. Alueellisesti Paloheinä ja Gumböle 
muodostivat selkeästi omat ryhmänsä NMDS-skaalauksessa. Alueellisuus vaikuttaa osaltaan lajiyhteisön 
muodostumiseen. Renkosen indeksin mukaan golfkenttien samankaltaisuus oli suurinta Paloheinän ja 
Hiekkaharjun kesken Gumbölen ollessa vähemmän samankaltainen kahden muun kanssa (taulukko 4.). 
Tämä vahvistaa osaltaan NMDS-skaaluksen tulosta Gumbölen omaleimaisuudesta. Golfkenttien 
tutkimusalueiden sisällä lähiympäristöt erosivat kenttä- ja laajennusosista eniten kun taas laajennusalueet 
ja kenttäosat olivat yli 50 % samankaltaisia keskenään tutkitun golfkentän sisällä (taulukko 5.).  
Lajiyhteisön koostumukseen uusilla alueilla vaikuttaa oleellisesti myös saatavilla olevat resurssit kuten 
ravinnon määrä ja lisääntymismahdollisuudet. Se kuinka hyvin eri resurssit ovat käytettävissä riippuvat 
alueen kasvillisuudesta sekä pienelinympäristöjen vaihteluista. Lajiston koostumukseen vaikuttaa taas 
alueen ikä ja sukkessiovaihe: esiintyykö yhteisössä generalistisia pioneerilajeja, jotka nopeasti levittäytyvät 
syntyneille elinympäristöille lähialueilta sekä hitaammin leviäviä spesialistilajeja, joiden 
elinympäristövaatimukset ovat tiukempia? Maakiitäjäislajien kolonisaationopeuteen vaikuttaa suuresti 
etäisyys uuden ja vanhan elinympäristön välillä kuten Eliösaarimaantieteen-teoriassa lajimäärä kasvaa mitä 
pienempi etäisyys laikkujen välillä on ja mitä suurempia laikut ovat. Lähdepopulaatiot ovat siis mitä 
ilmeisimmin sijainneet riittävän lähellä, jotta laajennusalueiden lajikirjo on päässyt runsastumaan nopeasti. 
Tähän viittaa myös se, että laajennusalueita hallitsivat selkeästi täysin lentokykyiset yksilöt (liite 1).  
Keskitiheiden häiriöiden hypoteesin mukaan toisinaan tapahtuva häiriö mahdollistaa yhteisön suuren 
lajimäärän (Hanski ym. 1998). Kun häiriö tapahtuu silloin tällöin, ehtii yhteisöön saapua pioneerilajien 
lisäksi myös muita lajeja, jotka eivät kuitenkaan ehdi korvata pioneerilajeja ennen uutta häiriötä. Tämän 
seurauksena lajirikkaus pysyy korkeammalla kuin voimakkaan tai vähäisen häiriön alaisena. Esimerkiksi 
tutkittaessa (esim. Koivula 2001) metsähakkuiden vaikutuksia maakiitäjäisten yhteisökoostumukseen on 
saatu selville, että avohakkuun jälkeen sukkession alkuvaiheessa lajimäärä on korkeimmillaan kun avoimien 
alueiden- ja generalistilajien määrä on suuri. Sukkession edetessä lajimäärän on todettu pienentyvän, 
jolloin muutama valtalaji hallitsee yhteisöä muiden esiintyessä harvalukuisina ja yleensä runsaana 
esiintyvien lajien puuttuessa kokonaan yhteisöstä. Syntyneet laajennusalueet ovat hyvin nuoria alueita ja 
vaikka alueilla on havaittu korkeita yksilö- ja lajimääriä ovat useat lajit nopeasti levittäytyviä pioneerilajeja, 
jotka käyttävät resursseja tehokkaasti sekä sopeutuvat hyvin erilaisiin häiriöihin ja muutoksiin 
ympäristössä. Tosin on myös muistettava, ettei golfkentille ole määritelty minkäänlaista keskimääräistä 
häiriötä. Laajennusalueiden lajirunsaus oli korkein kaikilla eri käsittelyillä (kuva 5.), mikä osoittaa 
lajiyhteisöön saapuneen muitakin kuin vain pioneerilajeja ja vahvistaa käsitystä golfkenttien potentiaalista 
ylläpitää monipuolista eliöstöä. Golfkenttien hoitotoimenpiteiden vuoksi pelialueet pysyvät jatkuvasti 
sukkession alkuvaiheessa kun taas pelialueen ulkopuolelle jäävillä alueilla on mahdollisuus edetä 
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sukkessiossa riippuen kenttien hoitosuunnitelmista. Vaateliaille spesialistilajeille ajoittainen häiriö tai 
sopivan elinympäristön puuttuminen saattaa kuitenkin muodostua esiintymisen esteeksi. Suurin osa 
golfkentistä on hyvin avoimia ja mitä todennäköisimmin maakiitäjäisten lajirunsaus tulee pysymään 
korkealla jatkossakin.  
Oikein hoidettuina golfkentillä on todettu olevan potentiaalia ylläpitää ja vahvistaa paikallista 
monimuotoisuutta (Jones ym. 2005, Colding &Folke 2009, Saarikivi ym. 2010). Paikallinen monimuotoisuus 
voi toisinaan kuitenkin runsastua alueellisen monimuotoisuuden kustannuksella (Hodgkison ym. 2007, 
Colding & Folke 2009). Alueellinen monimuotoisuus laskee usein kun alkuperäisiä elinympäristöjä häviää ja 
häiriöt lisääntyvät rakentamisen myötä. Kun paikallinen monimuotoisuus runsastuu, syntyy illuusio myös 
alueellisen monimuotoisuuden kasvusta. Colding ja Folke (2009) ovat nimenneet ilmiön BIF-efektiksi 
(Biodiversity illusionary phenomenon). Ilmiön aiheuttavat eliöt, jotka ovat sopeutuneet käyttämään 
urbaanien alueiden tarjoamia resursseja tehokkaasti hyväkseen ja runsastuvat spesialisti- ja herkkien lajien 
kustannuksella rakennetuissa ympäristöissä kuten golfkentillä (Hodgkison ym. 2007). Golfkenttien 
suojeluarvo uhanalaisille lajeille riippuu myös hyvin paljon golfkentän sijainnista sekä suojeltavasta lajista. 
Golfkentillä ei ole samanlaista arvoa kaikille eri lajeille. Lajit reagoivat erilailla ympäristöön riippuen niiden 
omasta morfologiasta, käyttäytymisestä jne. On todettu (esim. Hodgkison ym. 2007), että golfkentät 
soveltuvat paremmin esimerkiksi ylläpitämään uhanalaisia lintuja ja nisäkkäistä kuin matelijoita.  Tähän 
tulokseen vaikuttavat oleellisesti eläinten kyky liikkua paikasta toiseen. Golfkentät voivat olla hyvin 
eristäytyneitä alueita keskellä rakennettua ympäristöä, jolloin heikko levittäytymiskyky on este 
esiintymiselle. Tämä on osattava ottaa huomioon suunniteltaessa maankäyttöä sekä mahdollisia 
suojelutavoitteita.   
 
 
5. Yhteenveto 
 
Maankäytön muutos pellosta golfkentäksi on rikastuttanut laajennusalueiden maakiitäjäislajistoa ja 
kasvattanut yksilömääriä. Uusilla laajennusalueilla esiintyy yhä osittain samoja lajeja kuin ennen 
maankäytön muutosta. Lajiyhteisön koostumus ei eroa merkittävästi golfkentän eri osilla, vaan 
koostumukseen vaikuttavat eniten pienelinympäristöt sekä häirinnän voimakkuus. Maakiitäjäiset ovat 
levittäytyneet lähiympäristöstä hyvin uusille syntyneille elinympäristöille. Generalisti- ja avoimien alueiden 
lajit hallitsevat yhteisöjä runsailla yksilömäärillään. Maakiitäjäisten osalta golfkentät ovat niille suotuisia 
elinympäristöjä sekä pystyvät ylläpitämään monipuolisempaa lajiyhteisöä kuin esimerkiksi 
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peltoekosysteemit. Golfkenttien pienelinympäristöjen lajiyhteisöt eivät ole voimakkaasti dominoituja, vaan 
runsaussuhteet vaikuttavat tasaisilta ja yhteisöt elinvoimaisilta.  
Jotta monimuotoisuutta kyetään ylläpitämään parhaalla mahdollisella tavalla urbaaneilla alueilla, on 
osattava yhdistää luonnonsuojelu ja maankäytön suunnittelu toisiinsa. Kaupunkien viheralueet ja 
virkistysalueet tarjoavat suuren potentiaalin vahvistaa monimuotoisuutta ja kasvattaa kaupunkilaisten 
viihtyvyyttä sekä terveyttä urbaaneilla alueilla (Yli-Pelkonen 2006). Golfkentillä on mitä parhain potentiaali 
vahvistaa eliöstön monimuotoisuutta kunhan niiden hoitosuunnitelmat ja sijoitus on oikein toteutettu 
(Jones ym. 2005, Colding &Folke 2009, Saarikivi ym. 2010). Golfkenttien oikeanlaisella sijoituksella 
tarkoitetaan sitä, että golfkenttä kannattaa rakentaa alueelle, jossa ympäristö on hyvin yksipuolista eikä 
esimerkiksi hakata luonnontilaista metsää golfkentäksi. Näin voidaan ennallistaa ja kohottaa alueen 
monimuotoisuutta. Se, kuinka suureksi golfkentän ekologinen merkitys muodostuu, on suurelta osin kiinni 
siitä, minkälaisen elinympäristön golfkenttä korvaa (Colding & Folke 2009).  
Pääkaupunkiseudulla golfkenttien rakentamiseen ja ylläpitoon liittyy vahvasti myös maankäyttöpolitiikka. 
Golfkentät vievät paljon pinta-alaa, joten kenttien perustamiseen ja jo olemassa olevien kenttien 
laajennuksiin liittyy vahvasti poliittinen päätöksenteko. Urbaaneilla alueilla vapaa maa-ala on tiukassa, 
joten yksityisten omistamia golfkenttien ei juuri ole, vaan kaupunki on vuokrannut alueet yksityishenkilöille. 
Golf urheilumuotona on noussut nopeasti suureen suosioon ja aina voidaan spekuloida kuinka kauan 
golfbuumi jatkuu ja mitä sen jälkeen tapahtuu? Golfkenttien etuna voidaan pitää sitä, että ne ovat helposti 
muutettavissa toisenlaisen maankäytön tarpeisiin. Golfkenttien mahdollinen luonnonsuojelupotentiaali on 
myös eduksi kaikille eri tahoille tuoden mukanaan positiivista julkisuutta. Golfyrittäjät saavat hyvää 
mainosta ja julkinen puoli, joka usein on maa-alan omistaja, hyötyy maankäytöstä, jolla on samaan aikaan 
luonnonsuojelullista arvoa ja positiivisia vaikutuksia ihmisten terveyteen sekä taloudellista hyötyä. 
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          Tutkimusalueet   Elinympäristöt   
 
FP Koko mm Habitaatti Siivet Gum K Gum Exp Gum Ref Hie K Hiek Exp Hie Ref Palo K Palo Exp Palo Ref   
Korkea 
kasvillisuus 
väylän 
reuna  metsä Yhteensä  
Generalisti lajit                                     
Pterostichus melanarius 4 15 GD D 57 70 27 49 142 33 161 127 267 
 
300 132 501 933 
Pterostichus niger 4 18 GD M 30 15 34 10 21 45 94 89 218 
 
254 25 277 556 
Trechus secalis 2 3,70 GM B 13 30 6 6 2 0 2 0 1 
 
17 10 33 60 
Patrobus atrorufus 6 8,2 GM B 17 4 4 2 23 0 10 12 16 
 
23 5 60 88 
Ophonus rufibarbis 15 7,9 GM M 0 1 5 4 4 94 54 10 18 
 
57 5 128 190 
Pterostichus strenuus 2 5,9 GM D 9 16 2 1 3 0 2 1 1 
 
4 8 23 35 
Bembidion guttula 2 3,2 GM D 3 1 0 1 1 0 1 1 0 
 
1 7 0 8 
Harpalus affinis 2 10,3 GD M 0 3 0 5 23 0 41 23 0 
 
45 50 0 95 
Harpalus latus 1 9,6 GD M 0 1 0 0 0 1 1 1 0 
 
3 0 1 4 
Dyschirius globosus 
 
3 GM B 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
 
0 0 1 1 
Bembidion gilvipes 6 2,8 GM B 0 4 0 0 0 0 0 0 0 
 
3 0 1 4 
Calathus fuscipes 
 
12 GD B 0 5 0 0 0 0 0 0 0 
 
0 5 0 5 
Clivina fossor 4 6 GM D 0 8 0 0 4 0 0 2 0 
 
4 3 7 14 
Trechus micros 30 4,3 GM B 1 0 0 1 0 0 0 0 0 
 
0 2 0 2 
Blemus discus 15 5 GM M 4 2 0 0 1 1 0 0 0 
 
1 5 2 8 
Amara similata 
 
9 GD M 0 0 0 0 2 0 0 0 0 
 
2 0 0 2 
Badister bullatus 
 
5,5 GD D 0 0 3 0 0 0 1 0 0 
 
3 0 1 4 
Bembidion lampros 2 3,7 GD D 0 0 0 0 1 0 2 2 1 
 
4 2 0 6 
Harpalus luteicornis 30 6,9 GD M 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
 
1 0 0 1 
Loricera pilicornis 2 7,3 GM M 2 4 0 0 3 0 0 2 0   1 3 7 11 
Avointen alueiden lajit                                     
Harpalus rufipes 4 13 OD M 7 22 0 93 45 12 144 367 306 
 
506 285 205 996 
Poecilus versicolor 10 11 OD M 8 18 11 3 0 2 30 3 25 
 
68 28 4 100 
Poecilus cupreus 6 12 OM M 8 5 0 1 49 4 1 27 35 
 
97 25 8 130 
Lebia cruxminor 
 
6,5 OD M 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
 
0 1 0 1 
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Microderes minutulus 
 
3,2 OD M 0 0 0 0 0 0 1 1 0 
 
0 2 0 2 
Calathus melanocephalus 4 7,3 OD D 0 0 0 0 0 0 1 1 0 
 
1 1 0 2 
Acupalpus meridianus 
 
3,5 OD M 0 0 0 0 0 0 0 2 0 
 
2 0 0 2 
Agonum marginatum 
 
9,5 OM M 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
 
0 1 0 1 
Agonum muelleri 
 
8 OM M 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
0 1 0 1 
Amara communis 2 6,9 OD M 7 17 2 7 4 3 11 0 0 
 
24 17 10 51 
Amara montivaga 15 8,5 OD B 0 0 0 1 3 42 1 1 0 
 
47 0 1 48 
Carabus nemoralis 6 22 OD B 7 2 3 26 13 6 6 3 30 
 
22 7 67 96 
Amara aenea 15 7,5 OD M 0 12 0 26 22 1 68 2 0 
 
35 94 2 131 
Synuchus vivalis 15 7,3 OD D 0 1 2 7 1 0 0 0 0 
 
4 1 6 11 
Pterostichus crenatus 
 
6,8 OM D 1 0 0 1 3 0 1 0 2 
 
5 2 1 8 
Amara bifrons 6 6,4 OD M 0 6 0 0 3 0 0 6 0 
 
13 2 0 15 
Trechus quadristriatus 10 3,8 OD M 0 1 0 1 2 1 5 9 0 
 
14 5 0 19 
Anchomenus dorsalis 60 7,1 OD M 0 1 0 1 4 0 0 7 16 
 
20 8 1 29 
Amara eurynota 10 11,1 O M 0 0 0 1 4 0 0 0 3 
 
6 2 0 8 
Leistus ferrugineus 15 7,3 OD D 0 0 1 1 0 0 0 0 0 
 
1 0 1 2 
Syntomus truncatellus 4 2,9 OD D 0 0 0 1 0 0 1 0 0 
 
2 0 0 2 
Bembidion quadrimaculatum 3,2 OD M 0 0 0 0 4 0 0 35 1 
 
13 26 1 40 
Bembidion properans 10 3,9 OM D 1 0 0 0 1 0 10 8 4 
 
18 6 0 24 
Calathus erratus 6 10,2 OD D 0 2 0 3 0 0 0 0 0 
 
1 4 0 5 
Carabus granulatus 15 19,5 OM B 5 4 0 0 1 0 0 0 1 
 
2 7 2 11 
Pterostichus nigrita 6 10 OM M 2 2 0 2 0 0 1 0 0 
 
1 2 4 7 
Amara aulica 2 12,7 OM M 0 2 0 1 0 1 0 0 0 
 
3 1 0 4 
Amara convexiuscula 
 
11 OD M 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
 
0 1 0 1 
Amara apricaria 2 7,8 OD M 0 0 0 0 3 0 0 1 0 
 
3 1 0 4 
Amara famelica 
 
7,5 OM M 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
 
0 1 0 1 
Amara ovata 10 8,8 OD M 0 3 0 0 1 0 0 4 0 
 
7 1 0 8 
Amara lunicollis 
 
8,2 OD M 1 0 0 0 0 2 0 0 0 
 
2 0 1 3 
Philorhizus sigma 4 3,6 OM B 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
 
0 0 1 1 
Ophonus laticollis 
 
9,7 OD M 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
 
0 0 1 1 
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Notiophilus germinyi 4 6 OD M 0 0 0 0 0 1 0 0 1 
 
1 0 1 2 
Stomis pumicatus 30 7,6 OM B 0 0 1 0 1 4 0 0 0 
 
2 0 4 6 
Agonum sexpunctatum 6 7,3 OM M 1 1 0 0 0 0 0 0 1 
 
2 1 0 3 
Metsälajit                                     
Calathus micropterus 1 7,3 FM B 0 0 25 6 0 0 0 0 0 
 
0 0 31 31 
Pterostichus oblongopunctatus 2 10 FM M 2 0 0 0 2 0 1 0 5 
 
0 1 9 10 
Carabus hortensis 6 25 FD B 0 0 3 2 0 0 1 0 2 
 
0 0 8 8 
Cychrus caraboides 10 16,5 FM B 0 1 1 0 0 0 4 1 10 
 
4 0 13 17 
Badister lacertosus 15 6,7 FM M 0 0 0 1 4 0 0 0 0 
 
0 1 4 5 
Amara brunnea 2 6 FD M 0 1 1 0 0 0 0 0 2 
 
0 0 4 4 
Notiophilus palustris 4 5,5 FM D 0 0 0 0 0 0 0 1 2 
 
0 0 3 3 
Notiophilus biguttatus 2 5,5 FD D 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
 
0 0 1 1 
Bembidion mannerheimii 
 
3,1 FM B 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
 
0 0 1 1 
Harpalus laevipes 
 
10,75 FM M 0 1 0 1 0 0 0 0 5 
 
1 0 6 7 
Platynus assimilis 15 10,5 FM B 0 0 0 0 13 0 1 0 0 
 
0 0 14 14 
Badister dilatus 
 
5,5 FM B 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
 
0 0 1 1 
Dicheirotrichus placidus 
 
4,8 FM M 2 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
2 0 0 2 
Oxypselaphus obscurus 
 
5,8 FM B 4 16 0 0 1 0 0 0 7 
 
7 1 20 28 
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